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VOORWOORD
De varkenshouderij staat voor de grote uitdaging een bijdrage te leveren aan het
oplossen van het milieuvraagstuk. Dit vraagstuk bestaat enerzijds uit een mest- en
mineralenoverschot en anderzijds uit een te grote ammoniakemissie. Ten aanzien
van de ammoniakemissie zijn reeds spoedig maatregelen geïntroduceerd om
mestopslagen af te dekken en mest bij aanwending onder te werken. In het onder-
zoek is vervolgens de aandacht gericht op terugdringing van de ammoniakemissie
vanuit de stallen. Het Praktijkonderzoek heeft een nadrukkelijke rol gespeeld bij het
ontwikkelen van stalsystemen met een lage ammoniakuitstoot, in goede samenwer-
king met het bedrijfsleven en met varkenshouders.
Inmiddels is voor elke diercategorie in de varkenshouderij minstens één goedkoop
en eenvoudig emissie-arm systeem beschikbaar. Hoewel beseft wordt dat vervolg-
onderzoek gewenst is, kan toch gesteld worden dat de oplossingsrichtingen
bekend zijn en dat er een aantal oplossingen beschikbaar zijn gekomen. Bij deze
ontwikkeling heeft de sector varkenshouderij de volgende en navolgenswaardige
kenmerken ten toon gespreid: inventiviteit, inspanning, bereidheid tot investeren en
grote snelheid van werken. Dit alles geeft vertrouwen dat de sector het milieuvraag-
stuk nog verder onder de knie krijgt.
Bij de laatste reorganisatie van het IKC zijn er voorlichtingstaken overgedragen naar
het Praktijkonderzoek. Het Praktijkonderzoek Varkenshouderjj  heeft besloten de
beschikbare informatie over varkensstallen met een lage ammoniakuitstoot te bun-
delen Doel daarvan is een betere verspreiding van de informatie, waardoor de ken-
nis bij alle betrokkenen in het veld zal toenemen. Bovendien wordt de uniformiteit
van technische gegevens en tekeningen verbeterd. Nieuwe onderdelen van de
gebundelde informatie in dit rapport zijn de toepassingsmogelijkheden, de voor- en
nadelen en de kosten van de betreffende stallen.
De kostenberekening is uiteraard gedateerd in juli 1997. Het zal duidelijk zijn dat
deze kosten onder invloed van vele factoren kunnen gaan veranderen. De kosten-
berekening is opgesteld onder verantwoording van het Praktijkonderzoek Varkens-
houderij. Dit kan betekenen dat de leveranciers van de stalsystemen in de markt
soms met andere getallen werken. Het Praktijkonderzoek kan niet verantwoordelijk
gesteld worden voor eventuele schade en/of marktverlies, ontstaan door dit rapport.
We willen alle bedrijven bedanken die informatie hebben geleverd voor dit rapport
Ook naar bureau TES, de Stichting Groen Label, CLM, de DLV en IKC Landbouw
gaat dank uit voor de bijdragen.
drir. L.A. den Hartog,
directeur Praktijkonderzoek Varkenshouderij
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Bijlage A: Stalsystemen met voorlopig weinig perspectief
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1 INLEIDING
1.1 Landelijk ammoniakbeleid
Zwaveldioxide, stikstofoxiden en ammoniak zijn de belangrijkste verzurende stoffen
in het milieu. Deze stoffen worden hoofdzakelijk door industrie, energiecentrales,
verkeer en landbouw uitgestoten. In Nederland is het aandeel van ammoniak in de
depositie van verzurende stoffen bijna 50%. Bijna 90% hiervan IS afkomstig van de
veehouderij en komt vrij uit met name dierlijke mest (stal en opslag, beweiding en
aanwending). De bijdragen van de rundvee-, varkens- en pluimveehouderij aan de
ammoniakemissie zijn respectievelijk 60, 30 en 10 procent. De Nederlandse vee-
houderij staat voor de uitdaging en opdracht de milieuproblemen in de sector op te
lossen. In het Bestrijdingsplan Verzuring en het Nationaal Milieu Programma heeft
de landelijke overheid de volgende doelstellingen vastgelegd: een reductie van de
ammoniakemissie ten opzichte van 1980 van 30 procent in 1994, van 50 procent in
2000 en een inspanningsverplichting tot 70% in het jaar 2005. Om dit te bereiken is
een plan van aanpak opgesteld. Als eerste is emissie-arme aanwending van mest
op bouw- en grasland verplicht gesteld. Vervolgens is het afdekken van mestopsla-
gen verplicht. Met deze beide stappen wordt het beleidsdoel voor het jaar 2000 niet
gehaald. De logische derde stap van het plan van aanpak is de emissie-arme huis-
vesting in het kader van de milieuvergunning.
In 1993 is door de overheid en het landbouwbedrijfsleven het convenant Groen
Label afgesloten. Doel daarvan is de ontwikkeling van emissie-arme stalsystemen
en de introductie daarvan in de praktijk te bevorderen. Een stalsysteem kan een
Groen Label-certificaat verkrijgen als de ammoniakemissie beneden een vastgestel-
de drempelwaarde ligt. Naast de zekerheid van een erkend emissie-arm systeem
en bepaalde subsidiemogelijkheden, is een veehouder die investeert in een Groen
Label-stal 15 jaar vrijgesteld van extra milieu-investeringen. De beoordeling van een
Groen Label-aanvraag voor een stalsysteem is naast de vereiste drempelwaarde en
het vereiste meetprotocol ook afhankelijk van aspecten zoals veiligheid voor de wer-
kenden en welzijn voor de dieren. Het systeem moet verder voldoende bedrijfsze-
ker, weinig storingsgevoelig en slijtvast zijn. Daarnaast zijn meerdere milieu-aspec-
ten belangrijk, zoals uitstoot van andere schadelijke gassen, energieverbruik en de
kwaliteit van de mest. Elk Groen Label-systeem is geldig tot een eventuele herroe-
ping door het bestuur van de stichting Groen Label. De drempelwaarden voor
Groen Label kunnen in de toekomst verder worden verlaagd. Voor bestaande syste-
men kan dit intrekking van het Groen Label-certificaat betekenen. Bedrijven met
reeds uitgevoerde nieuwbouw of renovatie behouden de garantie van Groen Label




Voor het aanpassen of nieuw bouwen van een stal (ook een Groen Label-stal) is een
milieuvergunning nodig. Een aanvraag voor een milieuvergunning valt onder de Wet
Milieubeheer. Dit is een zogenaamde kaderwet, waarin de milieu-eisen op globale
wijze worden beschreven. Deze wet gaat uit van het ALARA-beginsel (As Low As
Reasonal Achievable), wat inhoudt dat het milieu een zo groot mogelijke bescher-
ming verdient, voor zover dat redelijk door de aanvrager van de vergunning kan
worden uitgevoerd. Op landelijk niveau wordt de Wet Milieubeheer ingevuld door
Algemene Maatregelen van Bestuur (AMvB’s).  Deze wet bepaalt dat de gemeenten
het bevoegde gezag zijn bij het verlenen van een milieuvergunning voor veehoude-
rijbedrijven. De Wet Milieubeheer toetst een aanvraag onder meer op ammoniakde-
positie (zie 1.2.2) en op individuele en cumulatieve stankhinder (zie 1.2.4).
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1.2.2 Interimwet Ammoniak en Veehouderij
Omdat een groot aantal bedrijven nog geen geldige of toereikende milieuvergunning
had en omdat een aantal bedrijven in hun bedrijfsontwikkeling werd geremd, is per
26 augustus 1994 de Interimwet Ammoniak en Veehouderij van kracht geworden.
Deze wet vervangt de Richtlijn Ammoniak en Veehouderij en zal op haar beurt op
den duur worden vervangen door de AMvB Huisvesting (zie 1.2.4).  De overige crite-
ria uit de Wet Milieubeheer (naast ammoniakemissie) blijven onverminderd van
kracht. Bedrijven met een ongeldige of ontoereikende vergunning kunnen de be-
staande situatie in de vergunning vastleggen. Als deze bedrijven een hogere depo-
sitie krijgen toegerekend dan 15 mol, dan moeten zij binnen vijf jaar een redelijke
vermindering van de ammoniakdepositie bewerkstelligen volgens het ALARA-princi-
pe. Dit kan door het bouwen van Groen Label- of andere emissie-arme stallen. Niet
elke Groen Label-stal voldoet echter aan het ALARA-principe. De Interimwet heeft
een looptijd tot 26 augustus 1999. Waarschijnlijk zullen dan de meeste bedrijven een
geldige milieuvergunning hebben. Voor bedrijven met een geldige, toereikende ver-
gunning geeft de Interimwet Ammoniak en Veehouderij landelijke invulling aan depo-
sitienormen, waarmee rekening gehouden moet worden bij revisie, wijziging of uit-
breiding van de vergunning. Bij deze Interimwet hoort een Uitvoeringsregeling
Interimwet Ammoniak en Veehouderij (UAV), die de emissiefactoren van traditionele
en emissie-arme stalsystemen levert. De ammoniakdepositie is een omrekening van
de ammoniakemissie van een bedrijf (uitgedrukt in kg ammoniak per jaar) naar de
depositie (uitgedrukt in mol potentieel zuur per hectare per jaar). De hoogte van de
omrekeningsfactor is afhankelijk van de afstand tussen het dichtsbijzijnde emissie-
punt van het bedrijf en de rand van het dichtsbijzijnde voor verzuring gevoelige
gebied en de aard van het voor verzuring gevoelige gebied (bos of overige vegeta-
tie). De ammoniakemissie van een bedrijf wordt berekend op basis van het aantal
dierplaatsen op een bedrijf, vermenigvuldigd met de bijbehorende emissiefactor
voor de desbetreffende diercategorie. Deze emissiefactoren zijn opgenomen in een
bijlage van de UAV en worden zonodig twee keer per jaar geactualiseerd.
1.2.3 Ammoniak Reductie Plannen
Op basis van goedgekeurde milieubeleidsplannen in het kader van de Wet
Milieubeheer mogen de provincie en de gemeenten normen stellen aan de belas-
ting van het milieu, maar ook concrete maatregelen voorschrijven. De Interimwet
Ammoniak en Veehouderij speelt op deze laatste mogelijkheid in met de Ammoniak
Reductie Plannen (ARP’s),  waarin gemeenten de mogelijkheid wordt geboden om
invulling te geven aan het locale  beleid ten aanzien van het terugbrengen van de
ammoniakdepositie op het gebied. Deze ARP’s moeten gezien worden als conve-
nanten tussen de provincie, het landbouwbedrijfsleven en de gemeenten aangaan-
de het toepassen van emissie-arme stalsystemen, waarbij de redelijkheid van de
eisen als uitgangspunt dient. Hier wordt getracht bedrijfsontwikkeling en milieuwinst
te laten samengaan. Omdat deze ARP’s per gebied kunnen verschillen, wordt er
hier niet verder op ingegaan. Een ARP moet goedgekeurd zijn door de gemeente-
raad (na een inspraakprocedure) en door Gedeputeerde Staten van de provincie.
Dit gebeurt via de zogenaamde saldomethode in die gemeenten, die een ARP heb-
ben opgesteld. Het uitgangspunt bij de saldomethode is dat verhoging van de
depositie bij het ene bedrijf gepaard moet gaan met verlaging van de depositie bij
een ander bedrijf, dat binnen hetzelfde ARP-gebied is gelegen. Vaak wordt dit
gekoppeld aan vergunningrechten of ammoniakrechten om te voorkomen dat dier-
aantallen toenemen en er netto geen milieuwinst wordt behaald.
1.2.4 AMvB Huisvesting
Naar verwachting wordt in 1999 de AmvB Huisvesting van de Wet Milieubeheer (zie
1.2.1) van kracht (Anonymus, 1995b). Alle bedrijven met een veebezetting boven
twee grootvee-eenheden (gve) per hectare krijgen de verplichting om een emissie-
arme stal te bouwen. Uitgangspunt bij het vaststellen van de eisen is weer het zoge-
naamde ALARA-principe. Dit betekent dat de eisen per sector en per gebied kun-
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nen verschillen. Zonder emissie-arme stal is dan geen milieu-vergunning meer te
verkrijgen, tenminste indien voor de betreffende diercategorie een emissie-arme
ALARA-stal beschikbaar is. Met de invoering van de AMvB zijn bestaande bedrijven
niet direct verplicht een emissie-arme stal te bouwen. Hiervoor zal een redelijke
overgangstermijn gelden. Bij nieuwbouw of verbouw worden de eisen wel direct
verplicht gesteld. Het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij onderzoekt
of ook de veevoedingsmaatregelen in deze AMvB meegenomen kunnen worden.
1.2.5 Stankhinder
Op 1 november 1996 is de nieuwe richtlijn Veehouderij en Stankhinder van kracht
geworden. De kern van deze richtlijn bestaat uit de afstandsgrafiek. Op basis van
het aantal dierplaatsen (uitgedrukt als mestvarkenseenheden) wordt bepaald wat de
minimaal aan te houden afstand tot woningen en andere stankgevoelige objecten
moet zijn. Er zijn vier categorieën van aflopende hindergevoeligheid. De omschrij-
ving van de categorieën van hindergevoeligheid is verruimd in de nieuwe richtlijn
zodat gemeenten meer ruimte hebben om zelf te beslissen bij de beoordeling van
stankhinder. Dit schept vaak nieuwe kansen voor bedrijven. Nu worden intensieve
bedrijven niet meer tegen elkaar beschermd. Ook is het nu mogelijk het emissiepunt
te verleggen. Het emissiepunt is niet langer het meest nabij gelegen punt van de
(dichtsbijzijnde)  stal, maar de plaats van veelal de dichtsbijzijnde  ventilator. De nieu-
we richtlijn geeft ook lagere stanknormen voor Groen Label-stallen. Tot slot berekent
de nieuwe richtlijn de cumulatieve stankhinder stringenter dan de oude richtlijn.
Deze optelsom van stank van meerdere bedrijven kan voor een aantal bedrijven
juist weer zeer belemmerend zijn.
1.3 Ammoniakonderzoek
Het geformuleerde beleid heeft een grote onderzoeksinspanning opgeleverd. Met
name via de financieringsmogelijkheden van FOMA en SPOM heeft het milieu-
onderzoek een grote impuls ontvangen.
1.3.1 Basisprincipes
Theoretisch zijn er de volgende basisprincipes voor de beperking van ammoniak-






Scheiding van urine en faeces.
Deze scheiding voorkomt dat de ureasebacteriën uit de vaste mest de ureum in
de urine gaan afbreken. Deze scheiding is alleen effectief als ze snel en volledig
geschiedt. Vooral technieken als het gebruik van mestschuiven en mestbanden
gaan vaak uit van dit principe.
Verlaging van de zuurgraad van mest.
Het effect van de pH op de ammoniakemissie is groot (zie figuur la). Mest kan
op verschillende manieren aangezuurd worden: via anorganische zuren, via
organische zuren, via zuurproducerende bacteriën of via het voer. Er zijn tech-
nieken ontwikkeld om zowel de mest in de kelder als de spoelvloeistof aan te
zuren. Bij deze laatste optie is er minder organische buffer aanwezig.
Verlaging van de stikstofconcentratie in mest.
Het verband tussen de ammoniakemissie en de N-concentratie is recht evenre-
dig (figuur 1 b). De stikstofconcentratie kan worden verlaagd door stikstofarme
spoel- of opvangvloeistof te gebruiken en/of  door minder stikstof via het voeder
te verstrekken.
Verlaging van de mes ttempera tuur:
De invloed van de mesttemperatuur is te zien in figuur IC. Hierbij is met name
de temperatuur van de bovenste mestlaag  bepalend voor de emissie.
Beperking van het emitterend mestoppervlak.
Het verband tussen ammoniakemissie en emitterend oppervlak is te zien in
figuur Id. Onder emitterend oppervlak moet niet alleen verstaan worden de
Varkensstallen met een lage ammon/aku/tstoot,  JU/I  1997 1.4
A m m o n i a k e m i s s i e  (%) Ammoniakemissie (%)
5 0 0  -
4 0 0  -
3 0 0  -










4 5 6 7 8
PH
A m m o n i a k e m i s s i e  (%) A m m o n i a k e m i s s i e  (%)
4













0 /’ , I I I I I I I I
3 0 0 0,i 0,2 0,3 0,4 0 . 5 0,6 0 . 7 0,a 0,9 i
Emitterend oppervlak (mz/dier)
Figuur 1: Relatie tussen invloedsfactoren zuurgraad (a), ammoniumconcentratie (b), mesttempera-
tuur (c), emitterend oppervlak (d) en de ammoniakemissie (in %)
oppervlakte van de mestkelder, maar ook het bevuilde dichte vloer-, rooster- en
dieroppervlak. Deze invloedsfactor bleek een belangrijke sleutel te zijn voor de
ontwikkeling van eenvoudige en goedkope emissie-arme stallen.
6 Binding van stikstof in de mest.
Dit principe is weinig toegepast. Alleen bij een spoelsysteem met een chemische
toevoeging is er sprake van N-binding. In principe is het ook mogelijk de stikstof
te binden door een toevoeging in het voer of door de stikstofuitscheiding te ver-
schuiven van de urine naar de faeces.
1.3.2 Ontwikkeling
Het onderzoek heeft begin jaren negentig een aantal dure ammoniakemissie-arme
systemen opgeleverd. Behalve de kosten hadden deze systemen ook andere nade-
len, zoals storingsgevoeligheid en vereiste technologische kennis. Dit leidde tot de
stelling dat de noodzakelijke aanpassingen in varkensstallen om de gewenste emis-
siereductie te bereiken duur waren, vergeleken bij emissie-arme aanwending van
mest, overkapping van mestopslagen en vermindering van stikstofgift via de voe-
ding. Het onderzoek naar deze dure systemen is echter zeker niet zinloos geweest.
In dit stadium van onderzoek is veel geleerd over ammoniakbronnen, effecten op de
ammoniakemissie, invloedsfactoren en uitscheidingsgedrag van mest en urine door
de varkens. Op grond van deze kennis zijn eenvoudige en goedkope stalsystemen
ontwikkeld. Het Varkensproefbedrijf te Sterksel  heeft daarbij een initiërende rol
gespeeld. Er zijn inmiddels technieken beschikbaar om de ammoniakemissie uit
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varkensstallen te beperken met 40 tot 80%. De introductie van het Groen Label-cer-
tificaat heeft het onderzoek en de ontwikkeling van emissie-arme systemen gestimu-
leerd. Hierbij is goed samengewerkt met het toeleverend bedrijfsleven en met de
mengvoederindustrie. Dit resulteerde voor de varkenshouderij in een aantal Groen
Label-systemen, die nu volop in de praktijk worden gebouwd. De stelling dat huis-
vestingsmaatregelen duur zijn is duidelijk afgezwakt. Er zijn door het onderzoek ook
stallen ontwikkeld waarvan de ammoniakemissie hoger is dan de Groen Label-
drempelwaarde. Deze systemen kunnen wel in de Uitvoeringsregeling van de
Interimwet Ammoniak en Veehouderij opgenomen worden.
Het emissie-onderzoek is gestart in de vleesvarkenshouderij. Dit bleek nu juist de
moeilijkste diercategorie te zijn. Dit wordt onder andere veroorzaakt door het mest-
patroon van deze (loslopende) dieren, door de mestsamenstelling, door de hokbe-
vuiling en door de lengte van de mestperiode. Toch blijkt sturing van het lig- en
mestgedrag goed mogelijk te zijn. Het betekende wel dat het onderzoek voor de
vleesvarkenshouderij meer tijd nodig had dan het onderzoek in de zeugenhouderij.
1.4 Publicatie
Het Praktijkonderzoek Varkenshouderij heeft besloten een themanummer te maken
over de - tot op heden - onderzochte stallen met een lage ammoniakuitstoot. In het
onderzoek zijn uiteraard ook stallen gemeten die geen lage ammoniakuitstoot bleken
te realiseren. Een overzicht hiervan is opgenomen in bijlage A achter dit hoofdstuk.
1.4.1 Literatuurbronnen
Van elk type stal dat in hoofdstuk 3 beschreven wordt is een onderzoeksverslag ver-
schenen, waarin de metingen staan opgenomen. Voor nadere informatie wordt naar
deze rapportages verwezen. Er zijn rapporten geproduceerd door de DLO-stalmeet-
ploeg, die op de praktijkbedrijven bij zowel varkens-, pluimvee- als rundveestallen
metingen verricht. De rapportages van het Praktijkonderzoek Varkenshouderij heb-
ben steeds betrekking op onderzoek op de drie bijbehorende proefbedrijven in
Sterksel, Raalte en Rosmalen. Ook kan verwezen worden naar de beschrijvingen
van de stalsystemen, die geleverd worden door de Stichting Groen Label. Uit al
deze bronnen is geput voor een technische beschrijving van de systemen. Bij de
systemen worden ook de meerkosten genoemd, zowel van de investering als van de
exploitatie. Deze meerkosten zijn op een uniforme wijze berekend ten opzichte van
een zogenaamde standaardstal, gedefinieerd door Bens et al. (1994). De economi-
sche evaluatie van al deze systemen zal in de zomer van 1997 verschijnen als een
aparte publicatie (Van Brakel et al., 1997).
1.4.2 Doel en afbakening
De doelstelling van deze publicatie is aan alle betrokkenen in voorlichting, vergun-
ningverlening en onderzoek de stand van zaken anno 1997 weer te geven aan-
gaande varkensstallen met een lage ammoniakuitstoot. De verschillende systemen
zijn volgens dezelfde lay-out beschreven. In de praktijk wordt veel gediscussieerd
over de kosten van de verschillende technieken. Er zijn daar ook grote verschillen
tussen de systemen voor wat betreft de investeringen en de jaarlijkse kosten. De
opgave van deze kosten is vaak commercieel gekleurd. De behoefte aan uniforme,
objectieve en onderling vergelijkbare (meer)kostenberekeningen is daarom groot.
Bij de genoemde bedragen blijft natuurlijk gelden dat de maatvoering van een stal
(bijvoorbeeld putafmetingen) en de stalcapaciteit (bijvoorbeeld afdelingsgrootte) per
situatie verschillend zijn en daarmee het werkelijke kostenniveau be’invloeden.
Bij alle genoemde stallen is de ammoniakemissie gemeten volgens de beoorde-
lingsrichtlijn “Emissie-arme stallen”.
Hoewel er inmiddels uit het onderzoek resultaten bekend zijn van de invloed van
voeding op de ammoniakemissie, is deze publicatie afgebakend voor alleen huis-
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vestingssystemen. In hoofdstuk 4 worden de ontwikkelingen op voedingsgebied wel
genoemd.
Omdat het aantal beschikbare emissie-arme systemen in de komende tijd verder zal
toenemen, zal periodiek een aanvulling op deze publicatie volgen.
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Bijlage A: Stalsystemen met voorlopig weinig perspectief
Bij elk stalsysteem is de literatuur aangegeven waarin het stalsysteem beschreven staat
Ammoniakemissie gemeten, onvoldoende emissiereductie
Hellingstal vleesvarkens
Reitsma, B. en CM Groenestein 1995. Praktijkonderzoek naar de ammoniakemissie
van stallen XIX: Hellingstal voor vleesvarkens. Wageningen, DLO, Rapport 9.51002.
Driehoekshok vleesvarkens
Den Brok, G.M. en J.G.L. Hendriks 1995. Hokbevuiling en ammoniakemissie in drie-
hoekshokken voor vleesvarkens. Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Rosmalen.
Proefverslag P4.12
Mestpannen kraamzeugen
Verdoes,  N., J.H.M. van Cuyck, G.M. den Brok en B.P. Heitlager 1993. Mestpannen
in kraamstallen. Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Rosmalen. Proefverslag PI .94.
Luchtkoeling vleesvarkens
Verdoes,  N., M.G. Telle, I.A.A.C. Mouwen J.H.G. Tuinte,  M.G.M. Vrielink en C.E.P.
van Brakel  1996. Klimaatregeling met koude-opslag in vleesvarkensstallen.
Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Rosmalen. Proefverslag Pl. 161.
Spoelen met water
Elst-Wahle, E.R. ter en G.M. den Brok 1995. Gescheiden afvoer van urine en faeces
in combinatie met spoelen bij vleesvarkens. Praktijkonderzoek Varkenshouderij,
Rosmalen. Proefverslag Pl. 139.
Diepstrooisel vleesvarkens
Groenestein, C.M. en H. Montsma 1992. Praktijkonderzoek naar de ammoniak-
emissie van stallen Vl: vleesvarkensstal met diepstrooiselsysteem. Wageningen,
DLO, Rapport 92-1004.
Dikstrooisel vleesvarkens
Groenestein, C.M. en B. Reitsma 1992. Praktijkonderzoek naar de ammoniakemissie
van stallen V: vleesvarkensstal met dikstrooiselsysteem. Wageningen, DLO, Rapport
92-1003.
Toevoegmiddelen
Verdoes,  N. en J.H.M. van Cuyck 1993. Heeft Deodorase effect op de ammoniak-
emissie? Varkens, vakblad voor de fokkerij en vleesvarkenshouderij, 2 maart, p.26-28.
Verdoes,  N. 1993. Het toevoegmiddel THJ soja: zo nee of zo ja? Praktijkonderzoek
Varkenshouderij 7, nr. 6, ~14-15.
Spoelgoten vleesvarkens
Satter, I.H.G., J.M.G. Hol, J.W.H. Huis in ‘t Veld en C.M. Groenestein 1992. Praktijk-
onderzoek naar de ammoniakemissie van stallen XXXIV Vleesvarkensstal met mest-
verwijdering door spoelen met dunne mestfractie via spoelgoten. Wageningen
DLO, Rapport 92-1003.
Mestschuiven bij vleesvarkens
Reitsma, B., J.M.G. Hol en C.M. Groenestein 1994. Praktijkonderzoek naar de
ammoniakemissie van stallen XVI: Vleesvarkensstallen met mestverwijdering door
verschillende mestschuifsystemen. Wageningen, DLO, Rapport 94-1007.
Vrielink, M.G.M. 1995. Haglando-mestschuif in vleesvarkensstallen. Praktijkonder-
zoek Varkenshouderij, Rosmalen. Proefverslag P4.11.
Ammoniakemissie niet gemeten, technisch geen perspectief
Slurry pig
Eindrapportage SPOM 1995. Grontmij, De Bilt.
Schuimlaag op mest
Meeuwissen, P.C. 1996. Heidemij  Advies, Arnhem.
Varkensstallen met een lage ammon/aku/tstoot,  1~11 1997 1.8
Wel reductie van ammoniakemissie gemeten, (voorlopig) geen economisch perspectief
Olie op mest
Elst-Wahle, ER ter en G.M. den Brok 1996. Ammoniakemissie in een vleesvarkens-
stal bij gebruik van een vloeibare afdeklaag in de mestkelder:  Praktijkonderzoek
Varkenshouderij, Rosmalen. Proefverslag Pl. 146.
Microbieel aanzuren
Hendriks, J.G.L. en M.G.M. Vrielink 1996. Microbieel aanzuren van vleesvarkens
mest. Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Rosmalen. Proefverslag Pl. 150.
Organisch aanzuren
Hendriks, J.G.L. en M.G.M. Vrielink 1996. Aanzuren  van vleesvarkensmest  met
organische zuren. Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Rosmalen. Proefverslag
PI .148.
Geklima  tiseerde dekstal
Mouwen, I.A.A.C. en J.G. Plagge 1995. Studie naar klimatisering van de dekstal  in
relatie tot emissie en energie. Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Rosmalen.
Proefverslag Pl. 125.
Overdrukven tila tie
Reitsma, B. en C.M. Groenestein 1993. Praktijkonderzoek naar de ammoniakemissie
van stallen VIII: vleesvarkensstal met overdrukventilatie en luchtverdeling via slan-
gen. Wageningen, DLO. Rapport 93-1003.
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2 WELZIJNSBELEID
Bij het zoeken naar oplossingen voor de ammoniakproblematiek moet rekening wor-
den gehouden met andere relevante beleidsterreinen. Bij de nieuwe huisvestings-
systemen speelt met name het welzijn van dieren een rol.
2.1 Inleiding
Door de sterke ontwikkeling van de intensieve veehouderij in de laatste decennia
hebben zich grote wijzigingen voorgedaan in het houden van dieren. De veranderde
huisvestingssystemen zijn met name gebaseerd op economische gronden, waar-
door het welzijn van de dieren in het gedrang kan komen. De toenemende kritiek
van de maatschappij op de toegepaste huisvestingssystemen in de intensieve vee-
houderij heeft onder andere geleid tot een Europese richtlijn (91/630/EEG,  1991) met
betrekking tot het welzijn van landbouwhuisdieren. Hieruit voortvloeiend is door het
Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij het Varkensbesluit opgesteld
(Staatsblad 1994, 577) in het kader van de Gezondheids- en Welzijnswet voor
Dieren. De voorschriften in het Varkensbesluit zijn op een aantal punten strenger
dan de Europese regels. Ook wordt op een aantal punten concreter ingegaan op de
soms vage normen in de Europese regelgeving. Het Varkensbesluit is tot stand
gekomen in nauw overleg tussen de overheid, het landbouwbedrijfsleven en de
Dierenbescherming. De nieuwe regelgeving kan in de praktijk leiden tot forse inves-
teringen. Daarnaast is er tijd nodig om een en ander te realiseren. Ten aanzien van
een aantal normen is daarom een overgangstermijn ingesteld. Echter, stallen die in
gebruik zijn genomen of zijn herbouwd of verbouwd na 1-1-1994, zijn in alle geval-
len uitgesloten van de eventuele overgangstermijnen. Het Varkensbesluit noemt
minimum-eisen om excessen tegen te gaan. Net als bij het milieubeleid mag ver-
wacht worden dat de minimum-eisen voor welzijn in de toekomst zullen worden aan-
gescherpt.
2.2 Varkensbesluit
Hieronder volgen in het kort de in het Varkensbesluit genoemde eisen per diercate-
gorie in de varkenshouderij. Bij het onderzoek naar stallen met een lage ammoniak-
uitstoot is getracht aan dit bestaande beleid te voldoen. Met name de huisvestings-
voorschriften (oppervlakte, roosteruitvoering, standlengte et cetera) uit het
Varkensbesluit zijn volledig ge’l’ntegreerd  in de stallen met een lage ammoniakuit-
stoot. De integratie van de verzorgingsvoorschriften (strooiselgebruik, ruwvoerver-
strekking, geen staarten couperen et cetera) in emissie-arme huisvesting behoeft
nog nader onderzoek.
Tabel 1: Minimale oppervlaktenormen per varken
gemiddeld gewicht totaal netto oppervlak in dichte vloer in
kg m*/dier mYd ier
overgangstermijn
< 30 0,30 0,12
30 - 50 0,50 0,20
50 - 85 0,60 0,25 tot 1-1-1998
85 -110 0,70 0,30
>llO 1,oo 0,40
volwassen dekbeer
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2.2.1 Algemene regels
In tabel 1 (zie vorige pagina) staan de minimale oppervlaktenormen weergegeven voor
de varkenshouderij.
Roostervloer (overgangstermijn tot I- 1-2006)
- Volledig betonrooster is verboden.
- Volledig rooster in metaal of kunststof is toegestaan bij gespeende biggen en in
kraamopfokhokken (met uitzondering van het biggennest).
- Betonroosters moeten voldoen aan de kwaliteitsnorm NEN 3873.
- Per categorie varkens en per materiaalsoort worden maximale spleetbreedten
voorgeschreven.
Dichte vloer
- Een dichte vloer mag voorzien zijn van gierdoorlatende openingen, bestaande uit
spleten van maximaal 10 mm breed of ronde openingen van maximaal 20 mm
diameter. Het totaal aan gierdoorlatende openingen mag niet meer bedragen dan
5% van het totale dichte vloeroppervlak in het hok.
Licht
- De verlichting in de stal bedraagt voor alle categorieën varkens ten minste 12 lux,
gemeten op dierhoogte.
- Bij gebruik van kunstlicht moet dit tenminste zolang branden als er normaliter tus-
sen 9.00 en 17.00 uur daglicht beschikbaar is.
Aanwijzingen om aan de hoeveelheid licht te voldoen.
Daglicht: - Glasoppervlak in de zijgevel minimaal 1,5% van de vloeroppervlakte
bij een afdelingsdiepte tot 8 m en 2% bij een afdelingsdiepte boven 8 m,
of:
- Lichtdoorlatend dakoppervlak van minimaal 1,5% van de vloeropper-
vlakte in de afdeling.
Kunstlicht: - Bij TL-lampen: 0,4 W/m*  tot 3 m hoogte
0,8 W/m*  tot 4 m hoogte
1,3 W/m*  tot 5 m hoogte
2,O W/m*  tot 6 m hoogte
Zieke dieren
- Voor een goede lichtverdeling de lampen niet verder uit elkaar hangen
dan tweemaal de montagehoogte.
Zieke en gewonde varkens moeten zonodig kunnen worden afgezonderd in ruimtes
die voorzien zijn van droog en comfortabel strooisel. Ook zich agressief gedragen-
de varkens moeten worden afgezonderd. Als richtpunt voor de benodigde capaci-
teit voor gespeende biggen en vleesvarkens geldt: minimaal 1% van het aantal
plaatsen (in de milieuvergunning is een maximum genoemd).
Klimaat
- Bij gebruik van mechanische ventilatie moeten noodvoorzieningen kunnen worden
getroffen indien het systeem uitvalt (bijvoorbeeld een noodluik per afdeling).
- Er dient een alarminstallatie aanwezig te zijn. Controle op de werking moet regel-
matig plaatsvinden.
Voeding
- Varkens moeten minimaal één keer per dag worden gevoerd.
- Varkens in een groep, die beperkt of niet via een automatisch systeem worden
gevoerd, moeten allemaal tegelijk kunnen vreten. De troglengte per geslachtsrijp
dier is minstens 0,30 m.
Hygiëne
Om besmetting van dieren te voorkomen dienen stalruimten en -uitrusting regelma-
tig gereinigd en ontsmet te worden. Tevens moeten mest- en voerresten worden ver-
wijderd om stank en ongedierte te weren.
A fleidingsma teriaal
Om gedragsstoornissen bij varkens te voorkomen moet naast de normaal getroffen
maatregelen gezorgd worden voor materialen (strooisel) of voorwerpen (ketting
et cetera) in de hokken.
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2.2.2 Zeugen zonder biggen
Aanbinden
Het aanbinden van zeugen is bij nieuwbouw en bij renovatie na 1-1-1994 verboden
per 1-1-1996. Per 1-1-2006 moeten ook alle bestaande stallen zijn aangepast.
Standlengte
De netto standlengte (exclusief trog) per zeug bedraagt bij individuele huisvesting
tenminste 2 m. Bij een verhoogde opstelling van de trog mag de ruimte onder de
trog worden meegerekend. Bestaande stallen moeten zijn aangepast voor 1-1-2006.
Vloeruitvoering
- Van het beschikbare vloeroppervlak per zeug moet minimaal 0,4 m*  dicht zijn uit-
gevoerd. Dat betekent dat bij voerligboxen met een boxbreedte van 60 cm de
dichte vloer achter de trog minimaal 67 cm moet zijn. Hierbij mag de kopse kant
van de betonroosters als dichte vloer worden gezien. Voor bestaande stallen geldt
een overgangstermijn tot 1-1-2006.
- De spleetbreedte van roostervloeren mag maximaal 20 mm bedragen.
Ru wvoer
Het verstrekken van enig ruwvoer is verplicht. Het ruwvoer is met name bedoeld als
tijdverdrijf. Wat onder ruwvoer wordt verstaan en welke hoeveelheden aan de zeu-
gen verstrekt dienen te worden is tot op heden niet duidelijk omschreven.
Hygiëne
De zeugen moeten tegen zowel uitwendige als inwendige parasieten worden
behandeld. Voordat zeugen en gelten  in het kraamhok  komen moeten vuile dieren
worden schoongemaakt.
2.2.3 Zeugen met biggen
Biggennest
De afmeting van de dichte vloer of rubber mat als ligplaats voor de biggen is min-
stens 0,6 m*  per toom. De biggenplaats moet zijn voorzien van strooisel of bedekt
zijn met een rubber mat. Als strooisel wordt aangemerkt: stro, hooi, houtkrullen,
zaagsel, compost, turf of een mengsel daarvan.
Spleetbreedte
- Maximaal 12 mm bij stalen of kunststof roosters.
- Maximaal 10 mm bij betonroosters.
Spenen
Niet eerder dan op een leeftijd van 3 weken, tenzij nodig voor het welzijn of de
gezondheid van de zeug of de biggen.
Castreren
Op een leeftijd jonger dan 4 weken daarboven alleen onder verdoving.
Staarten, tanden
- Routinematig staarten couperen en tanden knippen is verboden.
- Indien noodzakelijk is tanden knippen toegestaan tot de zevende dag.
2.2.4 Gespeende biggen
Vloeruitvoering
Volledig roostervloer is toegestaan mits deze niet bestaat uit betonroosters. Voor
bestaande stallen is de overgangstermijn is tot 1-1-2006.
Spleetbreedte
Maximaal 15 mm.
2.2.5 Vleesvarkens, opfokgelten en -beren
Vloeruitvoering
Volledig roostervloeren zijn verboden. Voor bestaande stallen is de overgangs-ter-
mijn tot 1-1-2006.





Op de dichte vloer dient strooisel in de vorm van stro, hooi, houtkrullen, zaagsel,
compost, turf of een mengsel daarvan aanwezig te zijn.
Ruim te
Een beer moet zich te allen tijde kunnen omdraaien en de andere varkens kunnen
horen, ruiken en zien.
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3 BESCHRIJVING STANDAARDSTAL EN EMISSIE-ARME SYSTEMEN
In paragraaf 3.1 worden de standaard zeugenstal en de standaard vleesvarkens-
stal, met de bijbehorende investerings- en jaarkosten, beschreven. Beide stallen
dienen als uitgangssituatie bij de beschrijving van de emissie-arme systemen.
Een meer uitgebreide beschrijving en kostenberekening van de standaardstal is
beschreven in Adams et al., (1997).
In paragraaf 3.2 wordt aangegeven hoe de berekeningen ten aanzien van de extra
investerings- en jaarkosten van de diverse emissie-arme systemen tot stand zijn
gekomen. De paragrafen 3.3 en 3.4 beschrijven alle op dit moment beschikbare
emissie-arme systemen in de varkenshouderij. Naast de systemen met een Groen
Label-erkenning komen ook alle emissie-arme systemen aan bod die zijn (of wor-
den) opgenomen in de Uitvoeringsregeling Ammoniak en Veehouderij (UAV). In
paragraaf 3.3 zijn de emissie-arme stalsystemen per diercategorie gerangschikt.
Paragraaf 3.4 behandelt de Groen Label-waardige luchtwassystemen. Bij de
beschrijving van de luchtwassystemen, toepasbaar voor de gehele varkenshouderij,
is een verdeling gemaakt in biologische en chemische luchtwassystemen.
Per emissie-arm systeem zijn de volgende aspecten behandeld: technische be-
schrijving, eisen aan het gebruik en controlemogelijkheden, toepassingsmogelijkhe-
den met daarbij de voor- en nadelen van de systemen en tot slot de extra investe-
ringskosten, de jaarkosten en de jaarkosten per kg ammoniakemissie. De brjge-
voegde tekeningen van elk systeem zijn een mogelijke weergave van het systeem;
ten aanzien van de eisen aan het systeem is de tekst bepalend. Bij elke staluitvoe-
ring is er van uitgegaan dat, naast de geldende uitvoeringseisen van het betreffen-
de emissie-arm systeem, ook de nieuwste huisvestingsvoorschiften worden toege-
past zoals deze zijn beschreven in het Varkensbesluit (zie hoofdstuk 2).
3.1 Beschrijving van de standaardstallen
De beschrijving en een kostenindicatie van de standaard zeugen- en vleesvarkens-
stal zijn hier weergegeven zoals ze ook zijn geformuleerd in Van Brakel et al.,
(1997). De plattegrond van beide stallen is weergegeven in de figuren 2 en 3.
3.1 .1 Zeugenstal
De zeugenstal telt 172 zeugenplaatsen. Door de benodigde overcapaciteit aan
voerligboxen kunnen in deze stal ongeveer 160 productieve zeugen gehuisvest
worden. De gelten  worden dekrijp aangekocht en ondergebracht in een hok op de
dekafdeling. Op deze afdeling is één zoekbeer  aanwezig. De zeugen worden over
het algemeen kunstmatig ge’i’nsemineerd.  De biggen worden op 4 weken gespeend
en verplaatst.
Kraamzeugen
De kraamstal bestaat uit zes afdelingen met zes hokken. De kraamhokken zijn 25 m
breed en 1,7 m diep. De kraamboxen zijn hierin schuin opgesteld met een voertrog
met drinknippel aan de zijde van de muur. De kraamzeugen krijgen handmatig voer
verstrekt. Voor de biggen zijn in het hok een droogvoerbakje en bijtnippel aanwezig.
De kraamhokken zijn voorzien van een volledig kunststof roostervloer met een dich-
te plaat van 0,6 m*  onder de zeug en een verwarmd biggennest. De hokafscheidin-
gen zijn dicht en 0,6 m hoog. De kraamafdelingen zijn volledig ondiep (0,6 m)
onderkelderd en voorzien van een eenvoudig mestafvoersysteem (haakse bochtaf-
sluiter per kanaal, aangesloten op mestkelder onder de centrale gang). De mestkel-
ders onder de centrale gang zijn 1,5 m diep. De investerings- en jaarkosten per
kraamhok  bedragen (exclusief BTW) respectievelijk f 7.973,-  en f 854,510.
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Gespeende biggen
Guste zn dragende zeugen
De biggenopfokhokken zijn verdeeld over 7 + 1 (reserve)afdelingen met elk zes
hokken. In elk hok is plaats voor tien biggen. De biggenopfokhokken zijn 1,25  m
breed en 2,6 m diep. Per big is 0,3 m*  ruimte aanwezig en 0,l - 0,25 m* voor de
brijbak.  De vloer bestaat uit een volledig metalen driekantrooster. De onderste helft
van de hokafscheidingen is dicht. De bovenste helft is open uitgevoerd (hekwerk of
spijlen). In de biggenstal is een vrij eenvoudig droogvoersysteem ge’l’nstalleerd.  De
biggenafdelingen zijn net als de kraamstal volledig ondiep (OS6 m) onderkelderd en
voorzien van een eenvoudig rioleringssysteem (haakse bochtafsluiter per kanaal,
aangesloten op mestkelder onder de centrale gang). De investerings- en jaarkosten
per biggenplaats bedragen (exclusief BTW) respectievelijk f 587,-  en f 61,70.
De guste en pas gedekte zeugen zijn gehuisvest in de dekstal.  De dekstal  bestaat
uit een dubbele rij boxen met aan weerszijden een voer/controlegang en in totaal 42
voerligboxen: een rij van 25 boxen en een rij van 17 boxen met daarnaast een hok
voor de dekrijp aangekochte gelten  (6 plaatsen á 1 m*)  en een hok voor de zoek-
beer. De lengte van de voerligboxen is 2 m achter de trog. De standbreedte van de
voerligboxen is 60 cm. De vloer bestaat uit 1 m dichte vloer achter de trog. De rest
van het oppervlak onder de voerligboxen (1 m) en de afdelingsgang is uitgevoerd
in de vorm van betonroosters. Het voer wordt mechanisch verstrekt met een volu-
medosator. Water wordt aan de zeugen beschikbaar gesteld via een trognippel.
Onder de dekstal  en centrale gang bevinden zich mestkelders van 1,5 m diep.
Ongeveer vier weken nadat de zeugen ge’i’nsemineerd  zijn, worden ze verplaatst
naar de stal voor dragende zeugen. De twee dragende-zeugenafdelingen bevatten
ieder twee rijen met 23 voerligboxen zonder voergang  voor de boxen. Deze voerlig-
boxen hebben een standbreedte van 65 cm. De afdelingsgang ofwel controlegang
bestaat bij deze afdeling uit een dichte betonvloer. Verder is deze afdeling hetzelfde
uitgevoerd als de dekafdeling. Het overgrote deel van de mestopslag van de zeu-
genstal bevindt zich onder de guste- en dragende-zeugenafdelingen en is voldoen-
de voor een opslagperiode van 9 maanden. De investerings- en jaarkosten bedra-
gen (exclusief BTW) respectievelijk f 2.590,-  en f 270,68  per plaats.
3.1.2 Vleesvarkensstal
De vleesvarkensstal bestaat uit twee gedeelten, die door middel van een dwarsver-
binding ongehinderd zijn te bereiken. In totaal heeft de stal 24 afdelingen waarvan
één afdeling is ingericht als kantoor met hygiënesluis, een berging en eventueel een
aantal hokken als opvang voor de zieke dieren. De overige 23 afdelingen bevatten
ieder 8 hokken á 10 dieren. In totaal zijn er dus 1.840 vleesvarkensplaatsen.
De hokken zijn netto 3,75 m diep en 2,O m breed. De brijbak  met drinknippel neemt
een oppervlakte van OS15  - 0,5 m2 in beslag. De varkens hebben ieder 0,7 m*  tot
hun beschikking.
De vloer van de hokken is vanuit de controlegang gezien als volgt uitgevoerd:
0,75 m betonrooster, 1,5 m dichte bolle betonnen vloer en 1,5 m betonrooster met
mestspleet. De hokafscheiding is op de dichte betonvloer en op het kleine rooster
dicht, en op het grote betonrooster open (spijlen).
De mestopslag bevindt zich geheel onder de stal: volledige diepe onderkeldering
onder de afdelingen (1,5 m diep) en onder de centrale gang (1,75  m diep). De
mestopslagruimte is voldoende voor 9 maanden.
De investerings- en jaarkosten per vleesvarkensplaats (exclusief BTW) bedragen
respectievelijk f 908,-  en f 94,50.
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es0 Figuur 3: Plattegrond standaard vleesvarkensstal 3.5
3.2 Economische evaluatie emissie-arme systemen
De extra investerings- en jaarkosten van de diverse emissie-arme systemen zijn
berekend op basis van de standaardstallen, zoals gedefinieerd in paragraaf 3.1.
Daarnaast gelden de volgende uitgangspunten:
- de investeringen zijn exclusief BTW;
- jaarkosten zijn kosten voor afschrijving, rente (7%),  onderhoud en exploitatie
(energie, waterverbruik, mestafzet, toevoegmiddelen, onderhoudscontracten, et
cetera);
- de mestafzetkosten bedragen f 10,25 /m3;
- niet meegenomen zijn besparingen op energie door bijvoorbeeld een betere kli-
maataansturing in de stal;
- er is geen rekening gehouden met kosten voor gescheiden mestopslag dan wel
verwerking en/of  afzet van mestfracties.
Naast de bedrijfsomvang bepaalt ook de uitvoering van de vloer en van de mestkel-
der in grote mate de uiteindelijke kostprijs van een systeem. Een voorbeeld is de
mestgoot  met ontmestingssysteem (Sondag) voor kraamzeugen. Dit systeem kan uit-
sluitend bij gedeeltelijk rooster worden toegepast. Ten opzichte van de standaardstal
met volledig rooster wordt bij nieuwbouw op de roostervloer bijna f 330,-  per kraam-
hok bespaard. De totale extra investering in het systeem is negatief, ofwel het levert
een besparing op ten opzichte van de uitgangssituatie. Wordt echter de berekening
uitgevoerd ten opzichte van een standaard hok met gedeeltelijk rooster, dan zijn de
extra investeringskosten totaal anders. Daarnaast kunnen bij veel systemen diverse
varianten op de vloer- en putuitvoering worden toegepast met soms sterk uiteenlo-
pende kostprijzen. Dit bemoeilijkt een eenduidige vergelijking tussen de systemen.
Ondiepe mestkanalen zijn bouwkundig gezien goedkoper, maar de besparing op
kosten wordt weer tenietgedaan door extra kosten voor vervangende mestopslag
buiten de stal.
De totale kosten van bouwkundige aanpassingen in een stal zijn relatief laag ten
opzichte van de kosten voor technische aanpassingen, vanwege een langere
afschrijvingsperiode en lagere onderhoudskosten.
Het Hepaq spoelsysteem, de WX-spoelgoten  en het R&R-koeldeksysteem hebben
bij elke diercategorie in de zeugenhouderij een Groen Label-erkenning. Wanneer
voor één van deze systemen wordt gekozen, zal het in de meeste gevallen in de
gehele zeugenstal worden toegepast, met name ook om de kosten per dierplaats
voor de basisvoorzieningen te beperken. In de kostenberekening van deze drie sys-
temen is toepassing in de gehele stal als uitgangspunt gehanteerd.
Als laatste opmerking geldt, dat de kosten uitsluitend zijn berekend op basis van
nieuwbouw. Een gemiddelde kostprijsberekening uitvoeren voor renovatie van
bestaande stallen is nauwelijks mogelijk, gezien de diversiteit in staluitvoeringen en
de mate waarin een bestaande stal reeds is afgeschreven.
Literatuur
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ringskosten van standaard varkensstallen. Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Ros-
malen. Proefverslag in voorbereiding.
Brakel,  C.E.P. van et al. 1997. Economische aspecten van investeringen in emissie-
arme stallen. Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Rosmalen. Proefverslag in voorbe-
reiding.
Varkensstallen met een lage ammon/aku/tstoot,  lul/ 1997 3.6
Overzicht emissie-arme stalsystemen anno 1997.
Categorie Groen Label Ontwerp Emissiewaarde Extra inv./ ’ Extra jaark./ ’
kg/dietpl./jaar die@. [gld] die@.  [gld]
Kraamzeugen
Spoelgotensysteem met dunne mest ja
Kunststof schijnvloer met schuif onder de roosters ja
Mestschuif met gecoate keldervloer ja
Mestschuif met gecoate, hellende keldervl. en giergoot ja
Mestgoot met ontmestingssysteem ja
Ondiepe mestkelders met water- en mestkanaal ja
Mestopvang in en spoelen met aangezuurde vloeistofja
Koeldeksysteem ja
Hellende bodemplaat met grup en riolering nee
Schuif in halfronde mestgoot nee3
Gespeende biggen
Mestschuif met gecoate keldervloer ja
Spoelgotensysteem met dunne mest ja
Mestgcot met schuine wand en ontmestingssysteem ja
Ondiepe mestkelders met water- en mestkanaal ja
Mestopvang in en spoelen met aangezuurde vloeistofja
Gesch. afvoer mest en urine met hellende mestband ja
Spoelgotensysteem met dunne mest ja
Koeldeksysteem ja
Halfrooster vloer “basisuitvoering’ nee
Guste en dragende zeugen
Smal mestkanaal met metalen driekantrooster ja
Mestgoot met combinatierooster en freq. ontmesting ja
Spoelgotensysteem met dunne mest ja
Mestopvang in en spoelen met aangezuurde vloeistofja
Koeldeksys teem ja
Schuif in halfronde goot nee3
Vleesvarkens
Mestopvang in en spoelen met aangezuurde vloeistofja
Mestopvang in beluchte mest ja
Koeldeksysteem (170%) ja
Koeldeksysteem (200%) ja
Mestopvang in en spoelen met beluchte mestvloeistofja
Mestopvang in NH, -arme formaldehyde oplossing ja
Mestopvang in water i.c.m. metalen driek. rooster ja
Water/mestkanaal  met schuine putwanden ja
Hok met gescheiden mestkanalen nee
Wolters / Hendrik’ Voeders 3,3 1.177,- 189,20
R&R-systems 3,l 1.899,- 361,30
Hagens (varkenshouder) 410 1.729,- 323,80
Brouwers Stalinrichting 3,1 1.752,- 338,20
Sondag Voeders 3,2 -74,-’ -25,60*
Praktijkonderzoek 4,O 131,- 2,20
Hendrix’ Voeders / Paques 391 1.080,- 191,40
R&R-systems 2,4 664,- 119,30
Praktijkonderzoek 50 570,- 64,90
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Biologische luchtwassers: 108,- 6 36,80 ti
ja Air Totaal *
ja Matthëus Milieutechniek *
ja Bionet Milieutechniek
*
ja Tauw Milieu *
Chemische luchtwasser: 92,- ’ 30,80’
Bovema *
*) Emissiewaarde [ kg/dierpl./jaar]: kraamzeugen: 2,5 ; &p, biggen: 0,18; guste en dragende zeugen: 1,3; vleesvarkens: 0,8; beren:l,7.
’ : Kosten exclusief BTW.
’ : De mestgoot met ontmestingssysteem voor kraamzeugen is uitsluitend toepasbaar bij gedeeltelijk rooster. In de standaardstal wordt
uitgegaan van volledig rooster. De besparing op kosten voor een halve roostervloer is groter dan de totale extra kosten, vandaar de
negatieve extra jaarkosten.
3 : Wel Groen Labelwaardig, geen aanvraag ingediend
4 : Volledig rooster/ gedeeltelijk rooster
5 : Nog niet definitief vastgesteld
6 : Uitsluitend kosten voor de categorie vleesvarkens. Kosten in de zeugenhouderij nog niet bekend
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3.3 Beschrijving emissie-arme stalsystemen
3.3.1 Kraamzeugen
Emissie-arm systeem:
- Spoelgotensysteem met dunne mest
- Kunststof schijnvloer met schuif onder de roosters
- Mestschuif met gecoate keldervloer
- Mestschuif met gecoate, hellende keldervloer en giergoot
- Mestgoot  met ontmestingssysteem
- Ondiepe mestkelders met water- en mestkanaal
- Mestopvang in aangezuurde vloeistof en spoelen met
aangezuurde vloeistof
- Koeldeksysteem
- Hellende bodemplaat met grup en riolering
- Schuif in halfronde mestgoot











































Kraamzeugen (inclusief biggen tot spenen)
BB 93.11.012 Vl
3,3 kg NH,/dierplaats/jaar
Wolters WX B.V. te Zwolle en Hendrix’ Voeders B.V.






Groen Label toegekend aan:
De ammoniakemissie wordt beperkt door verse mest op te vangen in een V-vormig gotensysteem
onder de roostervloer en de mest twee keer per etmaal met een dunne mestfractie uit de stal te
spoelen. Het systeem kan zowel bij halfrooster als bij volledig rooster worden toegepast.
Principe: verkleining van het mestoppervlak in het mestkanaal en frequente mestverwijdering.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Spoelgoten:
Onder het gehele roosteroppervlak moeten goten horizontaal worden aangebracht.
Het systeem kan bij volledig en gedeeltelijk rooster worden toegepast. De goten zijn
gemaakt van een glad, corrosiebestendig en niet-hechtend materiaal. De wandhel-
ling van de goten is minimaal 60 graden en de diepte mag variëren tussen 20 en
60 cm. Aan het ene uiteinde van elke goot is een spoelleiding aangebracht, terwijl
het andere uiteinde uitmondt in een gezamenlijke opvang. Deze opvang is voorzien
van een afsluiter per goot of gootsysteem, of werkt zonder afsluiters maar door mid-
del van een sifonwerking in de riolering (afvoerleiding). Tijdens het spoelen van de
goten stroomt de uitgespoelde mest via de geopende afsluiter of sifon naar een
centrale mestopslag.
Mes topslag.
Door gebruik te maken van natuurlijke bezinking in de mestopslag wordt een dunne
mestfractie verkregen waarmee de goten gespoeld worden.
Eisen aan het gebruik/controle
- Tweemaal per dag moet de mest uit de goten verwijderd worden door het openen
van de afsluiters en het spoelen met de dunne mestfractie.
- De dunne mestfractie mag maximaal 5% droge stof bevatten.
- Controle op het goed functioneren dient gewaarborgd te zijn door het. plaatsen
van een urenteller op de spoelpomp en door visuele inspectie van de goten; deze
mogen maximaal 10 cm mest bevatten.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
De spoelgoten kunnen direct op een putvloer  aangebracht worden of, bij bestaande
diepe mestkelders, direct onder de roosters, op lateien of kokerprofielen. In het laat-
ste geval blijft de bestaande putcapaciteit voor een deel behouden. De beschik-
baarheid over de bezonken dunne mestfractie dient echter gewaarborgd te zijn.
Hoewel roestvrij staal mogelijk is, kiest de praktijk uit kostenoverwegingen op dit
moment voor kunststof goten. Het systeem is zowel bij nieuwbouw als bij renovatie
goed toepasbaar, mits de putbreedte is afgestemd op de breedte van één of meer-
dere goten. Voor voldoende capaciteit van geschikte spoelvloeistof is buiten de stal
een extra overloopbezinkbassin nodig en daarnaast vervangende mestopslag. Het
systeem wordt in de praktijk meestal volledig geautomatiseerd.
Voordelen.
- Bij beperkte putdiepte is een forse vermindering van het mestoppervlak mogelijk.
- Er is nauwelijks risico op putventilatie.
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Nadelen.
- Bevuiling van de schuine wanden kan leiden tot extra vliegenoverlast. Goede rei-
niging na elke ronde is noodzakelijk.
- Dagelijks moet onbehandelde dunne mest worden rondgepompt. Dit leidt tot kort-
stondige pieken in de ammoniakemissie.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 1.177,-  (gemiddelde van volledige en gedeeltelijke roostervloeruitvoering)
Er is uitgegaan van toepassing van het systeem in de gehele zeugenstal.
Meerkosten voor het volledige spoelgotensysteem bestaan uit de goten en het
spoelsysteem en daarnaast de benodigde bezink- en mestopslagcapaciteit buiten




Dit is inclusief exploitatiekosten, bestaande uit energie (f 2,07).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 37,80
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Kraamzeugen (inclusief biggen tot spenen)
BB 94.02.014 Vl
3,1 kg NHs/dierplaats/jaar
R&R Systems B.V., in samenwerking met het Praktijkonderzoek
Varkenshouderij (Varkensproefbedrijf “Zuid- en West-Nederland”)
Groen Label toegekend aan: R&R Systems BV. te Boekel,  tel. 0492 - 32 44 11
De ammoniakemissie wordt beperkt door een aantal malen per etmaal de mest uit de kraamstal te
verwijderen met behulp van een mestschuif, die is bevestigd in een prefab kunststof bak onder de
roostervloer. De urine wordt continu via een giergoot afgevoerd.
Principes: - verkleining van het mestoppervlak in het mestkanaal door frequente mestafvoer;
- beperking van het contact tussen mest en urine door gescheiden afvoer.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Vloeruitvoering:
Het systeem kan zowel bij volledig als gedeeltelijk rooster en bij diepe en ondiepe
mestkelders worden toegepast.
Kunststof bak:
Een gladde kunststof bak wordt direct onder de roosters aangebracht en omvat het
volledige mestkelderoppervlak. De bak heeft een afschot  van minimaal 1% naar een
urinegoot in het midden van de bak. Via gaten in de urinegoot, met een onderlinge
afstand van maximaal 2 m en voorzien van een stankafsluiter, wordt de urine continu
afgevoerd naar een afgesloten opslag.
Mestschuif:
De schuif bestaat uit een roestvrijstalen frame met twee afzonderlijke schuiven. De
schuiven zijn scharnierend opgehangen en via een trekstang met elkaar verbonden.
De schuiven zijn voorzien van schuifrubbers, die bij elke schuifbeweging de gier-
goot schoonschuiven. Het geheel wordt voortbewogen door een staalkabel en glijdt
daarbij over roestvrijstalen geleidingsstrips die aan de zijkant van de kelderwand
zijn bevestigd. De aandrijfunit met tijdschakeling is ge’installeerd in de centrale
gang. Bij een schuifbeweging worden de scharnierende schuiven met kracht tegen
de putvloer  gedrukt. Hierdoor ontstaat een optimaal contact tussen de schuiven en
de kunststof vloer. De mest wordt naar één zijde van de afdeling geschoven en ver-
volgens via een vijzel of mestband  afgevoerd naar een afgesloten mestopslag.
Eisen aan het gebruik/controle
- De mest moet minimaal zesmaal per dag uit de kraamafdeling verwijderd worden.
- De schuifrubbers van de mestschuif dienen om de twee jaar vervangen te worden.
- Het besturingssysteem dient een overzicht te kunnen geven van het aantal schuif-
bewegingen gedurende de laatste zeven dagen.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
De kunststof bak bestaat uit losse segmenten met een standaardbreedte.
Afhankelijk van de putbreedte kan een segment in een aantal verschillende stan-
daardlengten worden geproduceerd en ter plekke op de gewenste lengte, overeen-
komstig de putbreedte, worden afgekort, De breedte van de schuifconstructie wordt
aangepast aan de putbreedte. Door deze methode kan het schuifsysteem op een-
voudige wijze bij zowel nieuwbouw als renovatie worden toegepast. Urine en vaste
mest kunnen apart afgevoerd en opgeslagen worden. In de praktijk betekent dit
extra investeren in dure afvoersystemen zoals een vijzel of mestband  voor vaste
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mest en aparte mestopslag voor beide fracties. In bestaande stallen kan ook geko-
zen worden voor gezamelijke opslag in bestaande diepe kelders onder de kunststof
schijnvloer. Doordat deze opslag nagenoeg geheel is afgesloten, zal er van daaruit
geen ammoniakemissie optreden. Door de hoge investeringen en de storingsgevoe-
ligheid van bewegende delen onder de roosters, wordt het systeem nauwelijks in de
praktijk toegepast.
Voordelen.
- De prefab constructie van de putvloer  is een garantie voor een 100% vlakke vloer.
In combinatie met het werkingsprincipe van de schuif is de kans op vorming van
een mestfilm  mininaal.
- Toepasbaar bij diepe en ondiepe mestkelders. Bestaande putcapaciteit kan voor
een groot deel behouden blijven.
- Gescheiden mestopslag en -bewerking mogelijk.
Nadeel.
- Bewegende delen onder de roosters zijn storingsgevoelig en in de meeste geval-
len moeilijk bereikbaar voor reparatie en onderhoud.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 1.899,-  (gemiddelde van volledig of gedeeltelijke roostervloer)
Meerkosten voor het complete schuifsysteem zijn inbegrepen. Meerkosten voor
afvoer buiten de stal en gescheiden opslag van mest en urine zijn buiten beschou-
wing gelaten. Er is alleen een schaaleffect op afdelingsniveau. Bij kleinere afdelin-
gen zijn de kosten voor de schuifconstructie en de aandrijving relatief duurder. Per




Dit is inclusief exploitatiekosten bestaande uit extra energiekosten (f 0,84)  en een
onderhoudscontract (f SO,-).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 69,550
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MESTSCHUIF MET GECOATE KELDERVLOER (HAGLANDO MESTSCHUIF)
Categorie: Kraamzeugen (inclusief biggen tot spenen)
Groen Label-nummer: BB 94.04.018
Emissiefactor: 4,0 kg NH,/dierplaats/jaar
Ontwerp: J. Hagens in samenwerking met Dofra B.V. en Landbouwbelang
Groen Label toegekend aan: Dofra  B.V. te Horst, tel. 077 - 399 98 88
De ammoniakemissie wordt beperkt door een aantal malen per etmaal de mest uit de kraamstal te
verwijderen met behulp van een mestschuif. De putvloer is ter plaatse gestort en voorzien van een
coatinglaag.
Principe: verkleining van het mestoppervlak in het mestkanaal door frequente mestafvoer.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Putuitvoering:
Het systeem is zowel bij volledig als gedeeltelijk rooster toepasbaar. De ter plaatse
gestorte vloer is horizontaal en volledig vlak uitgevoerd. De vlakke uitvoering is zeer
belangrijk om aankoeken en versmering van mest te voorkomen. Per mestkanaal
zijn in het midden en aan beide uiteinden mestafvoerpunten gemaakt. Elk afvoer-
punt bestaat uit een afvoertrechter, geplaatst over de volledige breedte van de put-
vloer. De trechters zijn verbonden met een rioleringssysteem. Urine en vaste mest
worden gelijktijdig afgevoerd.
Schuifuitvoering.
De gehele mestschuifconstructie bestaat uit verzinkt ijzer, met uitzondering van de
kunststof strip aan de onderzijde van de schuif. Elk mestkanaal is voorzien van twee
schuiven die onderling met elkaar zijn verbonden via een tandheugel. De afstand
tussen twee schuiven is gelijk aan de afstand tussen twee afvoerpunten. In een
afdeling met twee mestkanalen worden de tandheugels via een as met tandwielen
aangedreven door een elektromotor, die onder de controlegang is geplaatst.
Eisen aan het gebruik/controle
- De mest moet minimaal viermaal per dag uit de kraamafdeling verwijderd worden.
- Een onderhoudscontract is noodzakelijk voor de coating en voor de mestschuif.
- Het besturingssysteem dient een overzicht te kunnen geven van het aantal schuif-
bewegingen gedurende de afgelopen zeven dagen.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen:
Doordat de vloer ter plaatse gestort wordt is een variabele lengte, breedte en diepte
van de put mogelijk. De breedte van de mestschuif is eenvoudig aan de uitgangssi-
tuatie aan te passen. Het schuifsysteem is dus zowel bij nieuwbouw als bij renovatie
bij elke hokvorm  toepasbaar. De werking van het schuifsysteem staat of valt met de
vlakke uitvoering van de vloer. In de praktijk blijkt dit met gestorte vloeren zeer moei-
lijk. Bij een toename van de putbreedte nemen de risico’s op oneffenheden toe en
neemt de druk van de schuif op de vloer af. Daarmee neemt de kans op versmering
van mest toe. Kalkaanslag op de gecoate vloer kan op den duur leiden tot onvolle-
dige afvoer van mest en tot een verhoogde bacteriële activiteit (= snellere vorming
ammoniak). Toepassing van een kunststof toplaag  in plaats van de coating blijkt in
dit opzicht een sterke verbetering. Door de hoge investeringen en de storingsge-
voeligheid wordt het systeem nauwelijks in de praktijk toegepast.
Voordelen.
- Toepasbaar bij elke breedte en lengte van het mestkanaal.
- Combinatie met mestbewerking is mogelijk, bijvoorbeeld mestdroging met ventila-
tielucht in de stal.
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Nadelen.
- Bewegende delen onder de rooster zijn storingsgevoelig. Belangrijk is een goede
bereikbaar van het systeem voor reparatie en onderhoud.
- De kwaliteit van de afwerking van de vloer is van cruciaal belang voor het emis-
sieniveau.
- De maatvoering van het mestkanaal moet zeer nauwkeurig zijn, ofwel de breedte
van de put mag nauwelijks variëren.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 1.729,-  (gemiddelde van volledig en gedeeltelijke roostervloeruitvoering)
Er zijn meerkosten voor het complete schuifsysteem. Verondersteld wordt dat er vol-
doende opslagcapaciteit behouden blijft in de stal voor guste en dragende zeugen.
Er is alleen een schaaleffect op afdelingsniveau. Bij kleinere afdelingen zijn de kos-




Dit is inclusief exploitatiekosten voor energie (f 056)  en onderhoudscontract (f50,-).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 7530
Literatuur
Reitsma, B., J.M.G. Hol en C.M. Groenestein 1994. Praktijkonderzoek naar de
ammoniakemissie van stallen XII: kraamzeugenstal met mestverwijdering door
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kraamstallen. Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Rosmalen, Proefverslag Pl. 134.
Varkensstallen met een lage ammon/aku/tstoot,  JU/I  1997 3.21
drsn A-A-
piatteqrond-
drsn B-- vioer  met cootu3gen giergootproflel




Mestschuif met gecoate, hellende
keldervloer en giergoot.





1 6 - 0 6 - 9 4
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B B  9 4 - 0 6 - 0 1 9
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Groen Label toegekend aan:




Brouwers Stalinrichtingen B.V. te Leeuwarden,
tel. 058 - 213 36 41
De ammoniakemissie wordt beperkt door een aantal malen per etmaal de mest uit de kraamstal te
verwijderen met behulp van een mestschuif. De hellende putvloer is van prefab beton, voorzien
van een coating en een giergoot. De urine wordt continu via de giergoot afgevoerd.
Principes: - verkleining van het mestoppervlak in het mestkanaal door frequente mestafvoer;
- beperking van het contact tussen mest en urine door gescheiden afvoer.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Putuitvoering.
Het systeem kan zowel bij volledig als gedeeltelijk rooster worden toegepast. De
vloer van de mestkelder heeft een afschot  van 5% naar het midden, met daarin een
giergoot  (metalen koker met opening aan de bovenzijde). De gehele vloer heeft
tevens een afschot  van 1% naar de mestkelder onder de centrale gang. De glad
afgewerkte prefab vloerdelen zijn standaard bestemd voor een putbreedte van
2,40 m en worden na installatie voorzien van een epoxyhars coating.
Schuifuitvoering.
De mestschuif bestaat uit verzinkt ijzer dat aan de onderzijde is voorzien van kunst-
stof schoonmaakstrips. De schuif bestaat uit twee delen, die in het midden schar-
nierend aan elkaar zijn bevestigd. Bij een voortgaande schuivende beweging staat
de schuif open, terwijl bij een teruggaande beweging de beide delen tegen elkaar
klappen. De aandrijving vindt plaats met behulp van een ketting die over de gier-
goot getrokken wordt. Een klepel aan de onderzijde van de ketting trekt bij elke
schuifbeweging tevens de giergoot  schoon.
Eisen aan het gebruik/controle
- De mest moet minimaal vijfmaal per dag uit de kraamstal verwijderd worden.
- Een onderhoudscontract voor de coating en de mestschuif is noodzakelijk.
- Het besturingssysteem dient een overzicht te kunnen geven van het aantal schuif-
bewegingen gedurende de afgelopen zeven dagen.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Door de standaardafmetingen en het gewicht van de prefab vloerelementen is het
systeem bijna uitsluitend voor nieuwbouw geschikt. Buiten de afdeling moet vervan-
gende mestopslag gebouwd worden. Als bij renovatie de prefab elementen op de
bestaande putmuren  gelegd kunnen worden, kan de bestaande mestopslagcapaci-
teit in de stal behouden blijven. De afvoer naar de mestopslag moet altijd voorzien
zijn van een stankslot. In de praktijk wordt hiervoor een rubberen  flap toegepast.
Hoewel mest en urine meestal gezamenlijk zullen worden opgeslagen, kunnen
beide fracties ook apart afgevoerd en opgeslagen worden. In de praktijk betekent
dit extra investeren in dure afvoersystemen, zoals bijvoorbeeld een vijzel of mest-
band voor vaste mest en aparte mestopslag voor beide fracties. Door de hoge
investeringen en de storingsgevoeligheid wordt het systeem nauwelijks in de prak-
tijk toegepast.
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Voordelen.
- De prefab vloeruitvoering is een garantie voor een 100% vlakke vloeruitvoering.
Dit is een vereiste om te voorkomen dat een mestfilm  op de vloer ontstaat.
- Gescheiden mestopslag en -bewerking is mogelijk.
Nadelen.
- Bewegende delen onder de rooster zijn storingsgevoelig en zijn moeilijk bereik-
baar voor reparatie of onderhoud.
- Kalkaanslag op de vloer kan op den duur leiden tot onvolledige afvoer van mest
en een verhoogde bacteriële activiteit (= snellere vorming ammoniak).
- De slepende ketting over de giergoot  leidt tot slijtage.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 1.752,- (gemiddelde van volledige en gedeeltelijke roostervloeruitvoering)
Er zijn meerkosten voor het complete schuifsysteem. Mogelijke meerkosten voor
gescheiden opslag van mest en urine zijn buiten beschouwing gelaten. Er is alleen
een schaaleffect op afdelingsniveau. Bij kleinere afdelingen zijn de kosten voor de




Dit is inclusief exploitatiekosten voor energie (f 0,70) en onderhoudscontract (f 50,~).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 65,-
Literatuur
Groenestein, C.M. en B. Reitsma 1992. Praktijkonderzoek naar de ammoniakemissie
van stallen IV: kraamopfokstal met gladde hellende vloer; giergoot  en mestschuiven.
Wageningen, DLO, rapport 92-1002.
Montsma, H. en C.M. Groenestein 1994. Praktijkonderzoek naar de ammoniak-
emissie van stallen IVa: Aanvullend onderzoek aan een kraamopfokstal met gladde
hellende vloer; giergoot  en mestschuif. Wageningen, DLO, rapport 94-1003.











Mestgoot  met ontmestingssysteem
voor kraamzeugen.





1 6 - 0 6 - 9 4
Behorende bij oonwoognr
BB 94-06-02;
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MESTGOOT  MET ONTMESTINGSSYSTEEM
Categorie: Kraamzeugen (inclusief biggen tot spenen)
Groen Label-nummer: BB 94.06.022
Emissiefactor: 3,2 kg NH,/dierplaats/jaar
Ontwerp: Sondag Voeders B.V.
Groen Label toegekend aan: Sondag Voeders B.V. te Erp, tel. 0413 - 21 34 34
De ammoniakuitstoot wordt beperkt door de mest op te vangen in een mestgoot  onder de roosters
en deze mest eens per twee dagen door middel van een rioleringssysteem uit de stal te verwijde-
ren. Het systeem wordt alleen bij gedeeltelijk rooster toegepast.
Principe: verkleining van het mestoppervlak in het mestkanaal en frequente mestafvoer.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mestgoot:
Onder het gehele roosteroppervlak moet de goot worden aangebracht. De goot
moet gemaakt zijn van een glad en niet hechtend materiaal, bijvoorbeeld rekoboard,
polyester of geglazuurde tegels. De wandhelling vanaf de dichte vloer is minimaal
45 graden en vanaf de achterwand van het hok minimaal 60 graden. De mestgoot
is tevens voorzien van een rioleringssysteem met afvoerpunten op een onderlinge
afstand van maximaal 2 m en een centrale afsluiter.
Eisen aan het gebruik/controle
- De mest moet minimaal eens per twee dagen via het rioleringssysteem uit de
mestgoot  verwijderd worden. Om te voorkomen dat mest aankoekt  aan de vloer,
dient na aflaten een laagje mest van 2 cm achter te blijven.
- Controle op het goed functioneren van het systeem is mogelijk door visuele
inspectie van de mestgoot. Het mestniveau mag maximaal 10 cm bedragen.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Bij nieuwbouw is het systeem eenvoudig uitvoerbaar. Bij renovatie zijn de benodig-
de aanpassingen afhankelijk van de bestaande situatie. De goot moet altijd dwars
onder de zeug worden gesitueerd. Zowel een rechte als een schuine opstelling van
de zeug, haaks op de controlegang, is mogelijk. Bij een lengte-opstelling van de
zeug is er geen sprake van een lange goot door de afdeling, maar is er per zeug
een aparte mestpan.  Er moet ruimte zijn om een riolering aan te brengen en de
benodigde putdiepte neemt toe naarmate de totale putbreedte toeneemt. De maxi-
male breedte van de putvloer  moet namelijk voldoende teruggedrongen worden (tot
maximaal 40 cm) om de vereiste reductie in ammoniakemissie te behalen en een
goede mestafvoer te bewerkstelligen. De eis dat elke twee dagen mest moet wor-
den afgelaten kan bij een relatief groot mestoppervlak per zeug leiden tot mestop-
hoping.
Voordeel:
- Eenvoudig systeem met uitsluitend bouwkundige aanpassingen.
Nadelen.
- Bevuiling van de schuine wanden kan leiden tot extra vliegenoverlast.
- Kans op mestophoping op de putbodem. De risico’s nemen toe bij een toenemen-
de breedte van het mestkanaal.
- Uitsluitend toepasbaar bij gedeeltelijk rooster.
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Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
-/- f 74,-
Er zijn meerkosten voor schuine wanden en riolering in de mestkelder. De besparing
op het gebruik van kunststof roosters overtreft. ruimschoots de meerkosten. Er is uit-
gegaan van voldoende vervangende opslagcapaciteit in de stal voor guste en dra-




Uitsluitend bouwkundige aanpassingen met lage afschrijvings-  en onderhoudskos-
ten en geen exploitatiekosten, zoals energie.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
-/- f 5,-
Literatuur
Reitsma, B., C.M. Groenestein en J.W.H. Huis in ‘t Veld 1995. Praktijkonderzoek naar
de ammoniakemissie van stallen XXII: zeugenstal, kraamzeugenstal en biggenop-
fokstal met reductie van mestoppervlak en verdunning van mest. Wageningen, DLO,
rapport 95-1005.
















afsluiter afsluiter afsluiter afsluiter afsluiter















a : m a x .  1 6 0 0
b : 600-700
c : 2 0 0 - 3 0 0












Varkensstallen met een lage ammon/aku/tstoot,  JU/I  1997 3.31





Kraamzeugen (inclusief biggen tot spenen)
BB 95.12.032
4,0 kg NH,/dierplaats/jaar
Praktijkonderzoek Varkenshouderij (Varkensproefbedrijf “Zuid- en
West-Nederland”)
Groen Label toegekend aan: DLV te Wageningen, tel. 0317 - 49 15 11
De ammoniakemissie wordt beperkt door verkleining van het mestoppervlak onder de roosters. De
mestkelder wordt gesplitst in een breed waterkanaal onder de voorzijde van het kraamhok  en een
smal mestkanaal onder de achterzijde van het kraamhok.
Principe: - verkleining van het emitterend mestkelderoppervlak;
- verlaging van de ammoniakconcentratie (waterkanaal).
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mestkelder.
De mestkelder met een maximale diepte van 50 cm wordt gescheiden in een breed
waterkanaal onder de voorzijde van de zeug en een smal mestkanaal onder de
achterzijde van de zeug. De afscheiding tussen beide kanalen is waterdicht. Het
systeem kan worden toegepast bij alle hoktypen  (rechte en schuine opstelling) en
bij zowel volledig als gedeeltelijk rooster.
Mes tkanaal.
- De oppervlakte van het mestkanaal mag maximaal 0,80 m* per kraamhok  bedragen.
- De afmeting van het mestkanaal aan beide zijden van de zeugenbox is minimaal
20 cm en maximaal 30 cm breed.
- Onder de zeugenbox is het mestkanaal minimaal 60 cm en maximaal 70 cm
breed. De afstand tussen de voorzijde van de zeugenbox en de uitsparing van
het mestkanaal is bij een rechte opstelling maximaal 160 cm en bij een schuine
opstelling maximaal 170 cm.
- Het mestaflaatpunt in elk kraamhok  ligt maximaal 50 cm uit het hart van de box.
Wa terkanaal.
Het waterkanaal, met een minimaal vloeistofniveau van 5 cm water, heeft minimaal
één afvoerpunt per rij kraamhokken.
Eisen aan het gebruik/controle
De vloeistof in het waterkanaal moet aan het einde van elke kraamperiode door het
openen van een afsluiter worden afgelaten, waarna het kraamhok  gereinigd kan
worden. Daarna dient het niveau van het opgevangen reinigingswater met extra
water aangevuld te worden tot een niveau van minimaal 5 cm. Controle hierop is
mogelijk door visuele inspectie.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Het systeem kan bij nieuwbouw en bij renovatie zeer eenvoudig toegepast worden.
De scheiding tussen mest- en waterkanaal kan bestaan uit een gemetseld muurtje.
In de praktijk wordt vaak gekozen voor al dan niet voorgevormde kunststof stroken,
die in de vloer worden gestort of erop worden gemonteerd. Een ander alternatief is
toepassing van een kunststof bak met gescheiden water- en mestkanaal, die op de
(bestaande) putmuren  wordt gehangen. Met name voor bestaande diepe mestkel-
ders is dit een oplossing. De vrije ruimte die ontstaat tussen de bak en de putvloer
kan gebruikt worden voor mestopslag of dienen als buffer voor luchtinlaat in de
afdeling. Door de eenvoud van het systeem en de relatief geringe kosten wordt het
systeem in de praktijk veel toegepast.
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Voordeel.
- Eenvoudig systeem dat in elk type kraamhok  simpel is aan te brengen.
Nadeel.
- Als geen of onvoldoende water wordt aangevuld, zal indroging van mest in het
waterkanaal leiden tot extra vliegenoverlast.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 131,- (gemiddeld voor volledig en gedeeltelijk rooster)
Er zijn meerkosten voor de afscheiding tussen mest - en waterkanaal en riolerings-
systeem. Er is uitgegaan van voldoende vervangende opslagcapaciteit in de stal
voor guste en dragende zeugen. Er is nauwelijks sprake van schaaleffecten op
afdelings- en/of  bedrijfsniveau.
Jaarkosten:
f 220
Uitsluitend bouwkundige aanpassingen met lage afschrijvings-  en onderhoudskosten.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f wo
Literatuur
Brok, G.M. den, M.G.M.Vrielink, M.P. Beurskens-Voermans en C.E.P. van Brakel
1997. Ammoniakemissie en kosten van een aantal huisvestingssystemen.
Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Rosmalen. Proefverslag Pl. 169.
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kunststof of metalen roostervloer
dichte vloer
Lgeleidlngsprofielen
1. spoe;kanalen Drs. B-B ~__
afsluter  /ij-
peil
2. riolerinQssysteem Drs. B-B _~~
3. spoelgoten _~ Drs. B-B _ ~~_ Drs. A-A -. -
Omschrijwng
Mestopvang in en spoelen met
aangezuurde vloeistof
voor kraamzeugen




/ Datum Groen Label:
BB 96.04.037
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MESTOPVANG IN AANGEZUURDE VLOEISTOF EN SPOELEN MET AANGEZUURDE





Kraamzeugen (inclusief biggen tot spenen)
BB 96.04.037
3,i kg NH,/dierplaats/jaar
Hendrix’ Voeders B.V. , in samenwerking met Paques Agri
Systems B.V., te Joure
Groen Label toegekend aan: Hendrix’ Voeders B.V. te Boxmeer, tel. 0485 - 58 99 11
De ammoniakemissie wordt verminderd door de verse mest en urine continu op te vangen in een
aangezuurde dunne mestvloeistof. Het totale mengsel wordt regelmatig afgevoerd en gescheiden
in een dikke en een dunne mestfractie. De dunne fractie wordt opnieuw aangezuurd en vervol-
gens weer als spoelvloeistof in de mestkelder gebruikt.
Principe: pH-verlaging van de mestvloeistof.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mestkanaal.
Het systeem kan worden toegepast bij zowel volledig als gedeeltelijk rooster. Het
mestkanaal moet zodanig zijn uitgevoerd dat het geschikt is om spoelvloeistof te
bevatten en het mengsel van mest en spoelvloeistof goed af te voeren en te vervan-
gen door nieuwe spoelvloeistof. Dit kan door:
1) toepassing van spoelkanalen met een overstort. De vlakke putvloer wordt door
middel van geleidingsprofielen opgedeeld in een aantal smalle kanalen. Deze
kanalen monden uit in een dwarskanaal met riolering. De verse spoelvloeistof
wordt via een spoelbuis per kanaal aangevoerd en verdringt daarbij het aanwezi-
ge mengsel van mest en spoelvloeistof.
2) toepassing van een riolering in een vlakke putvloer. Het mengsel van verse mest
en aangezuurde mestvloeistof wordt afgelaten. Na het sluiten van de centrale
afsluiter wordt nieuwe spoelvloeistof in de mestkelder gepompt.
3) spoelgoten in combinatie met aangezuurde mestvloeistof.
Bij elk van de uitvoeringen dient er altijd 5 - 10 cm spoelvloeistof in het mestka-
naal aanwezig te zijn.
Mestbehandeling.
Naast aanpassingen in de stal zijn buiten de stal voorzieningen nodig zoals een
centrale mestopvangput, een aantal bezinkbassins, extra mestopslag en een
doseer-/mengunit voor zuur. Ook dient er een veilige opslagruimte voor zuren aan-
wezig te zijn.
Eisen aan het gebruik/controle
Zuurkeuze.
De volgende zuren komen in aanmerking:
- Calprona. Dit is een mengsel van zuivere zuren, bestaande uit 10 - 30% miere-
zuur, 70 - 90% azijnzuur en 5 - 10% propionzuur.
- Amguard. Dit is een mengsel van diverse zuren bestaande uit 05 - 3% azijnzuur
en propionzuur, 1 - 5% butaanzuur en pentaanzuur, 10 - 15% 4-oxovaleriaanzuur,
10 - 18% 1,4-butaanzuur  1 - 5% 5-oxohexaanzuur,  0,5 - 4% benzoëzuur, 8 - 14%
glutaarzuur, 0,5 - 4% adipinezuur en 8 - 15% lactonen en esters (percentages op
gewichtsbasis). Aan dit mengsel worden de volgende grenswaarden gesteld:
zware metalen (Cu, Ni, Cr, Zn) < 50 ppm, S < 30 ppm, Cl < 20 ppm, N < 0,05%
en verder geen verontreinigingen.
De staleigenaar dient een bedieningshandleiding bij de installatie te bewaren,
waarin ondermeer een indicatie is gegeven van de benodigde hoeveelheid zuur
op jaarbasis. Aankoopbonnen van het gebruikte zuur moeten een jaar worden
bewaard.
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Zuurgraad.
De zuurgraad van de ingaande spoelvloeistof dient lager of gelijk aan 6,0 te zijn. De
zuurgraad van het uit de stal komende mengsel van mest en spoelvloeistof mag
maximaal 6,5 zijn. De zuurdosering moet geautomatiseerd worden op basis van
pH-meting van de spoelvloeistof.
Spoelfrequentie.
Er moet minimaal één keer per twee dagen gespoeld worden.
Controle.
- Er dient een uitdraai over de afgelopen zeven dagen beschikbaar te zijn met de
pH-waarden van de spoelvloeistof na toevoeging van het zuur en van het meng-
sel van mest en spoelvloeistof dat uit de stal komt.




In de minimum-eisen ten aanzien van uitvoering zijn de mogelijke varianten in de
putuitvoering al aangegeven. De putuitvoeringen zijn redelijk eenvoudig toepasbaar
bij nieuwbouw en bij renovatie van stallen met ondiepe mestkanalen voorzien van
riolering. De noodzakelijke voorzieningen buiten de stal, zoals mestopslag, mest-
scheiding en het aanzuren  van de dunne mestfractie vergen een hoge investering,
met name bij een beperkte bedrijfsomvang. Vanwege de hoge investeringen, de
benodigde techniek en het gebruik van zuur, wordt het systeem in de praktijk nau-
welijks toegepast.
Voordelen.
- Toepasbaar bij alle diercategorieën in de zeugenhouderij.
- Geen aanpassing van hokvorm  en -inrichting noodzakelijk. Zowel bij volledig als
bij gedeeltelijk rooster toepasbaar.
- Het systeem kan uitgebreid worden met een verdamper, waardoor het mestvolu-
me met 40 - 50% gereduceerd kan worden.
Nadelen.
- Risico’s omtrent gebruik van zuren (gezondheid mens en dier en aantasting mate-
rialen).
- Gebruik van goten geeft naar verwachting weinig extra emissievoordeel (geen
metingen uitgevoerd), maar wel extra kosten.
Ex1:ra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen:
f 1.080,-  (gemiddelde van volledig en gedeeltelijk rooster en vloeruitvoering 1 en 2)
De berekening is op basis van toepassing van het systeem in de gehele zeugen-
stal. Er zijn meerkosten voor extra buitenopslag, bezinkbassins en zuuropslag en
zuurdosering. Bij een toenemende bedrijfsgrootte nemen deze basiskosten sterk af.
Jaarkosten.
f 191,40
De exploitatiekosten, bestaande uit energie, zuurgebruik en extra mestafzetkosten
(gemiddeld), bedragen respectievelijk f 2,40, f 15,OO  en f8,95  per dierplaats.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 36,80
Literatuur
Reitsma, B., J.M.G. Hol en C.M. Groenestein 1996. Praktijkonderzoek naar de
ammoniakemissie van stallen XXV: zeugenstal, kraamzeugenstal en biggenopfokstal
met pH-verlaging van de mest door spoelen met aangezuurde dunne mestfractie.
Wageningen, DLO, rapport 96-1001.

























F= aanvoerleiding koelelementen met 1 afsluitkraan per element
G= zelfdrijvende koelelementen




























Kraamzeugen (inclusief biggen tot spenen)
BB 97.01.051
2,4 kg NH,/dierplaats/jaar
R&R Systems B.V. in samenwerking met het Praktijkonderzoek
Varkenshouderij (Varkensproefbedrijf “Zuid- en West-Nederland”)
Groen Label toegekend aan: R&R Systems B.V. te Boekel,  tel. 0492 - 32 24 37
De ammoniakemissie wordt beperkt door de toplaag  van de mest in het mestkanaal te koelen met
behulp van drijvende koelelementen. Als koelvloeistof wordt grondwater gebruikt.
Principe: koeling van mest in de mestkelder.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mestkanaal.
Aan de diepte van het mestkanaal of aan de mestafvoer worden geen eisen
gesteld.
Koelsysteem.
In het mestkanaal zijn koelelementen aangebracht elk bestaande uit een aantal
lamellen van 14 cm breed en gemaakt van hoogwaardige kunststof. De lamellen
zijn geplaatst onder een hoek van 60 graden en opgehangen in een frame. Gevuld
met water blijven de lamellen juist onder het mestoppervlak drijven. Het oppervlak
van de koelelementen is minimaal 150% van het totale mestkelderoppervlak. De
koelelementen zijn per kanaal in serie verbonden en tussen de mestkanalen volgens
het Tichelmansysteem parallel aangesloten op de aan- en afvoerleiding van het
water. Hierdoor is het waterdebiet in elk mestkanaal gelijk. Een drukmeter zorgt
ervoor dat als er ergens lekkage van water optreedt, de aan- en afvoer van water
direct wordt gestopt.
Als koelvloeistof wordt opgepompt grondwater gebruikt dat vervolgens weer in
dezelfde watervoerende laag in de grond wordt teruggepompt.
Eisen aan het gebruik/controle
- De temperatuur van het in de grond teruggepompte water mag maximaal 14°C
bedragen en maximaal 3°C zijn opgewarmd.
- De mesttemperatuur van de toplaag  mag niet hoger zijn dan 15°C.
- Controle op mest- en watertemperatuur moet mogelijk zijn door registratie van
gegevens van de zeven voorafgaande dagen.
- De eigenaar van de stal dient een onderhoudscontract te hebben, waarbij twee-
maal per jaar controle en onderhoud van het gehele systeem plaatsvindt.
- Voor het oppompen en terugpompen van grondwater zijn regels gesteld die
regionaal kunnen verschillen. Informatie hierover is verkrijgbaar bij de gemeente
en/of  de provincie.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Het systeem is eenvoudig toepasbaar bij zowel nieuwbouw als renovatie. De hok-
vorm en de afmetingen van de mestkanalen zijn niet bepalend voor de werking van
het systeem. Bij mestkelders tot een diepte van ongeveer 50 cm is een rioleringssys-
teem aan te bevelen, om te voorkomen dat mestophoping gaat plaatsvinden. Bij die-
pere mestkelders is het risico van directe mestophoping tussen de lamellen beperkt.
Om de kosten per dierplaats zo veel mogelijk te beperken is het van belang dat de
basisunit (twee waterbronnen, pompen, besturing en vergunning) volledig wordt
benut. In de praktijk betekent dit meestal maximaal 10 m3 water per uur. Dit is de
hoeveelheid water die meestal maximaal zonder vergunning mag worden opge-
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pompt. Als er een vergunning aanwezig is om meer water op te pompen, dan is de
maximale mesttemperatuur van de toplaag van 15°C en een maximale opwarming
van het grondwater met 3°C bepalend voor de capaciteit. De mogelijke overcapaci-
teit zou ingezet kunnen worden bij (een deel van) de gespeende biggen of, indien
aanwezig, bij vleesvarkens.
Voordeel:
- In elke hokvorm  toepasbaar zonder bouwkundige aanpassingen.
Nadelen.
- Niet alle gemeenten geven een vergunning af; denk aan waterwingebieden,
et cetera.
- Hoewel lekkages tot afdelings- of mestkelderniveau goed zijn op te sporen, is
opsporing en vervanging van lekkende lamellen niet eenvoudig.
- Na het aflaten van de mest moet minimaal 10 - 15 cm mest in de mestkelder ach-
terblijven, om voldoende warmte-uitwisseling te behouden tussen mest en koella-
mellen.
- Er zijn mogelijk problemen met nageboorten op de lamellen.
Extra kosten per plaatsbij nieuwbouw
Investeringen.
f 664,-  (gemiddeld voor volledig en gedeeltelijk rooster)
De kosten zijn berekend op basis van toepassing van het systeem in de gehele
zeugenstal. Er zijn meerkosten voor het volledige koeldeksysteem en riolering.
Jaarkosten.
f 119,30
Dit is inclusief exploitatiekosten voor vergunningen (f 1,39), energie (f 14,58)  en
onderhoudscontract (f 4,63).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 20,20
Literatuur
Brok, G.M. den, M.G.M.Vrielink,  M.P. Beurskens-Voermans en C.E.P. van Brakel
1997. Ammoniakemissie en kosten van een aantal huisvestingssystemen.
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Groen Label toegekend aan:
Kraamzeugen (inclusief biggen tot spenen)
Niet van toepassing. Het systeem is wel opgenomen in de
Uitvoeringsregeling Ammoniak en Veehouderij (UAV)
5,O kg NH,/dierplaats/jaar
Praktijkonderzoek Varkenshouderij (Varkensproefbedrijf “Zuid- en
West-Nederland”)
Niet van toepassing
Achter in het kraamhok  bevindt zich onder de roosters een smal mestkanaal. Het resterende deel
onder het kraamhok  is in de richting van het mestkanaal voorzien van een hellende plaat. De mest
in het smalle kanaal wordt wekelijks afgevoerd met behulp van een rioleringssysteem.
Principe: verkleining van het emitterend mestkelderoppervlak.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mes tkelder.
Doordat de zeug is gefixeerd, staat de mestplaats vast. De minimale mestproductie
van de biggen vindt ook voornamelijk achter in het hok plaats. Het mestkelderop-
pervlak kan fors verkleind worden. De mestkelder wordt daarom onder de voorzijde
van de zeug voorzien van een gladde niet hechtende plaat met een afschot  van
minimaal 12%, beginnend 10 cm onder het rooster en doorlopend naar een smal
mestkanaal van maximaal 60 cm breed en minimaal 30 cm diep onder de achterzij-
de van de zeug. Het systeem kan worden toegepast bij alle hoktypen (rechte en
schuine opstelling) en bij zowel volledig als gedeeltelijk rooster.
Mestkanaal.
Het mestkanaal is voorzien van een rioleringssysteem met aflaatpunten op een
onderlinge afstand van maximaal 2 m. Per kraamafdeling kan volstaan worden met
één centrale afsluiter.
Hellende plaat.
Voerresten, stof en een geringe hoeveelheid biggenmest komen op de hellende
plaat terecht.
Gemorst drinkwater en urine van de biggen komt via de hellende plaat in het smalle
mestkanaal terecht. De hellende plaat ligt direct onder de roostervloer, zodat na
afloop van een ronde reiniging met de hogedrukreiniger goed uitvoerbaar is.
Eisen aan het gebruik/controle
Om te voorkomen dat het emitterend oppervlak toeneemt moet het mestniveau in
het smalle mestkanaal onder de rand met de hellende bodem blijven (door toepas-
sing van een overloopsysteem). Algehele controle is mogelijk door visuele inspectie.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Het systeem kan bij nieuwbouw en bij renovatie eenvoudig toegepast worden. De
hellende plaat kan uitgevoerd worden in roestvrij staal of kunststof en tussen de
bestaande putmuurtjes worden bevestigd. Een andere mogelijkheid is een ter plaat-
se gestorte hellende vloer, voorzien van een coating of geglazuurde tegels. Een
ander alternatief is toepassing van een kunststof bak, met ge’i’ntegreerde  hellende
plaat en mestkanaal, die op de (bestaande) putmuren  wordt gehangen. Met name
voor bestaande diepe mestkelders is dit een oplossing. De vrije ruimte die ontstaat
tussen de bak en de putvloer  kan gebruikt worden voor mestopslag of dienen als
buffer voor luchtinlaat in de afdeling. Inmiddels is, met dit systeem als basis, het
gecombineerde water- en mestkanaal (DeLVris kraamzeugen) ontwikkeld.
Laatstgenoemd systeem is Groen Label-waardig en is goedkoper. Het systeem met
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de hellende plaat is derhalve achterhaald en wordt nauwelijks toegepast.
Voordelen.
- Eenvoudig systeem dat in elk type kraamhok  eenvoudig is aan te brengen.
- Geen technische, maar uitsluitend bouwkundige aanpassingen.
Nadelen.
- Meer kans op vliegenoverlast.
- Hoewel emissie-arm is het systeem niet Groen Label-waardig. Naast de directe
nadelen hiervan (geen vrijstelling van extra milieu-investeringen, geen subsidie-
mogelijkheden) kan het voor veel gemeenten een reden zijn om het systeem niet
te accepteren, met als argument het ALARA-principe zoals vermeld in de
Interimwet Ammoniak en Veehouderij.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen:
f 570,-  (volledig rooster)
Er zijn meerkosten voor de hellende plaat en het rioleringssysteem. Er is uitgegaan
van voldoende vervangende opslagcapaciteit in de stal voor guste en dragende




Uitsluitend bouwkundige aanpassingen met lage afschrijvings-  en onderhoudskos-
ten en geen exploitatiekosten, zoals energie.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie:
f 19,70
Literatuur
Hendriks, J.G.L., G.M. den Brok en M.P. Voermans  1995. Ammoniakemissie-arme
kraamstallen. Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Rosmalen. Proefverslag PI ,134.
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Omschrijving:
Schuif in halfronde mestgoot voor kraam-
zeugen (incl. biggen tot spenen)
Ontwikkeld door:
Wientjes te Wanroy
Bron: Imag-rapport nr. 96- 1002
3.47es0 Varkensstallen met een lage ammonlaku/tstoot,  1~11 1997
SCHUIF IN HALFRONDE MESTGOOT
Categorie:
Groen Label-nummer:
Kraamzeugen (inclusief biggen tot spenen)
Niet van toepassing. Het systeem is wel in de Uitvoeringsregeling
Ammoniak en Veehouderij (UAV) opgenomen
Emissiefactor: 2,5 kg NH,/dierplaats/jaar
Ontwerp: Wientjes, te Wanroy, tel. 0485 - 47 89 70
Groen Label toegekend aan: Niet van toepassing
De ammoniakemissie wordt beperkt door verkleining van het mestoppervlak. De mestkelder is
voorzien van schuine wanden en een goot. Door een combinatie van zes schuiven wordt de mest
van zowel de schuine wanden als de goot frequent verwijderd.
Principes: - verkleining van het mestoppervlak in het mestkanaal in combinatie met frequente
mestafvoer;
- beperking van het contact tussen mest en urine door gescheiden afvoer.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering (onder voorbehoud)
Mestkelder:
In een kraamafdeling met halfroosteruitvoering is het (ondiepe) mestkanaal voorzien
van schuine wanden met een hellingshoek van 40 tot 90 graden en onderin een
ronde goot met een diameter van circa 25 - 30 cm. Het geheel van schuine wanden
en goot wordt in een prefab kunststof vorm (PVC) in de mestkelder aangebracht.
Mestschuif.
Het schuifsysteem bestaat uit een combinatie van zes schuiven, die bevestigd zijn
aan een cilinder. De cilinder is 60 cm lang en heeft aan beide uiteinden een roest-
vrijstalen ronde plaat, voorzien van een rubberen  ring, die als schuif voor de goot
fungeren. De schuine wanden zijn voorzien van elk twee rechte schuiven die gekop-
peld zijn aan de cilinder. De schuifcombinatie wordt voortbewogen met behulp van
een staalkabel. Eén schuifbeweging bestaat uit een heengaande beweging; bij een
volgende schuifbeweging gaat de schuif weer terug.
Mestafvoer.
Het grootste deel van de urine stroomt continu weg via afvoerpunten aan beide uit-
einden van het mestkanaal. Bij elke schuifbeweging wordt de vaste mest en het res-
terende deel van de urine via dezelfde afvoerpunten afgevoerd naar een opslag
buiten de afdeling.
Eisen aan het gebruik/controle
- De mest dient minimaal achtmaal  per dag uit de afdeling geschoven te worden.
- Het besturingssysteem dient een overzicht te kunnen geven van het aantal schuif-
bewegingen gedurende de afgelopen zeven dagen.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Het systeem heeft in de proefopstelling gedurende ruim twee jaar zonder techni-
sche storingen gefunctioneerd. De emissiereductie is voor het grootste deel toe te
schrijven aan de toepassing van de schuine wanden, waardoor het emitterend
mestoppervlak verkleind wordt. Het effect van de schuifconstructie is beperkt, ter-
wijl de kosten per dierplaats, vooral bij kleine afdelingen, relatief sterk toenemen.
Hoewel het systeem Groen Label-waardig is, zal er door de producent voorlopig
geen aanvraag worden ingediend. Vrijstelling van mogelijk extra milieu-investerin-
gen tot 16 jaar na verlening van de Milieuvergunning en subsidiemogelijkheden gel-
den echter pas zodra een Groen Label-certificaat is verleend.
Voordelen.
- Frequente en volledige mestafvoer.
- Gescheiden afvoer vaste mest en urine is eventueel mogelijk.
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Nadeel.
- De bewegende delen onder de rooster geven’ kans op storing en extra onder-
houd.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 680,-  (gedeeltelijk rooster)
De genoemde kosten zijn een voorlopige indicatie. Er zijn meerkosten voor de pre-
fab goot- en de schuifconstructie en er is een besparing op het gebruik van kunst-
stof roosters. Er is uitgegaan van voldoende vervangende opslagcapaciteit in de
stal voor guste en dragende zeugen. Bij kleinere afdelingen zijn de kosten voor de
schuifconstructie en de aandrijving relatief duurder. In de meeste gevallen is per
afdeling een aandrijfunit nodig.
Jaarkosten:
f 10830
Dit is inclusief exploitatiekosten voor energie (f4,20) en extra onderhoud van de
schuifconstructie (f 6,40).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 18,70
Literatuur
Reitsma, B. en C.M. Groenestein 1996. Praktijkonderzoek naar de ammoniakemissie
van stallen XXF zeugen- en kraamzeugenstal met mestverwijdering door schuiven
en reductie van mestoppervlak. Wageningen, DLO, rapport 96-1002.
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3.3.2 Gespeende biggen
Emissie-arm systeem: Groen Label-nummer:
- Mestschuif met gecoate keldervloer BB 93.03.001
- Spoelgotensysteem met dunne mest BB 94.06.021 Vl
- Mestgoot  met schuine wand en ontmestingssysteem BB 95.12.031
- Ondiepe mestkanalen met water- en mestkanaal BB 96.03.033 Vl
- Mestopvang in aangezuurde vloeistof en spoelen met BB 93.06.038
aangezuurde vloeistof
- Gescheiden afvoer van mest en urine door middel van BB 96.06.040
een hellende mestband
- Spoelgotensysteem met dunne mest BB 94.06.021 Vl/
A 97.01.049
- Koeldeksysteem BB 97.01.052
- Halfroostervloer “basisuitvoering” Niet van toepassing





Haglando mestschuif op een vlak
afgewerkte gecoate vloer.
(geldt alléén voor biggenopfokstal).
Aangevraagd door Datum Groen Lobel
Dofra bv 12-03-93
te Horst. Behorende bii aanvraagnr
I BB 93-03-001
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MESTSCHUIF MET GECOATE KELDERVLOER (HAGLANDO MESTSCHUIF)
Categorie: Gespeende biggen
Groen Label-nummer: BB 93.03.001
Emissiefactor: 0,18  kg NHs/dierplaats/jaar
Ontwerp: J. Hagens in samenwerking met Dofra B.V. en Landbouwbelang
Groen Label toegekend aan: Dofra  BV te Horst, tel. 077 - 399 98 88
De ammoniakemissie wordt beperkt door een aantal malen per etmaal de mest uit de gespeende
biggenstal te verwijderen met behulp van een mestschuif. De putvloer is ter plaatse gestort en
voorzien van een coatinglaag.
Principe: verkleining van het mestoppervlak in het mestkanaal.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Putuitvoering.
Het systeem kan zowel bij volledig als gedeeltelijk rooster worden toegepast. De ter
plaatse gestorte putvloer  is horizontaal en volledig vlak uitgevoerd. De vlakke uit-
voering is zeer belangrijk om aankoeken en versmering van mest te voorkomen. Per
mestkanaal zijn in het midden en aan beide uiteinden mestafvoerpunten gemaakt.
Elk afvoerpunt bestaat uit een afvoertrechter, geplaatst over de breedte van de put-
vloer. De trechters zijn verbonden met een rioleringssysteem. Urine en vaste mest
worden gelijktijdig afgevoerd.
Schuifuitvoering.
De gehele mestschuifconstructie bestaat uit verzinkt ijzer, met uitzondering van de
kunststof strip aan de onderzijde van de schuif. Elk mestkanaal is voorzien van twee
schuiven die onderling met elkaar zijn verbonden via een tandheugel. De afstand
tussen twee schuiven is gelijk aan de afstand tussen twee afvoerpunten. In een
afdeling met twee mestkanalen worden de tandheugels via een as met tandwielen
aangedreven door een elektromotor die onder de controlegang is geplaatst.
Eisen aan het gebruik/controle
- De mest moet minimaal viermaal per dag uit de biggenstal verwijderd worden.
- Een onderhoudscontract is noodzakelijk voor de coating en voor de mestschuif.
- Het besturingssysteem dient een overzicht te kunnen geven van het aantal schuif-
bewegingen gedurende de afgelopen zeven dagen.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Doordat de vloer ter plaatse gestort wordt is een variabele lengte, breedte en diepte
van de put mogelijk. De breedte van de mestschuif is eenvoudig aan de uitgangssi-
tuatie aan te passen. Het schuifsysteem is dus zowel bij nieuwbouw als bij renovatie
bij elke hokvorm  toepasbaar. De werking van het schuifsysteem staat of valt met de
vlakke uitvoering van de vloer. In de praktijk blijkt dit met gestorte vloeren zeer moei-
lijk. Bij een toename van de putbreedte nemen de risico’s op oneffenheden toe en
de druk van de schuif op de vloer af. Daarmee neemt de kans op versmering van
mest toe. Kalkaanslag op de vloer kan op den duur leiden tot onvolledige afvoer
van mest en tot een verhoogde bacteriële activiteit (= snellere vorming van ammo-
niak). Toepassing van een kunststof toplaag  in plaats van de coating blijkt in dit
opzicht een sterke verbetering. Door de hoge investeringen en de storingsgevoelig-
heid wordt het systeem nauwelijks in de praktijk toegepast.
Voordelen.
- Toepasbaar bij elke breedte en lengte van het mestkanaal.
- Combinatie met mestbewerking is mogelijk, bijvoorbeeld mestdroging in de stal
met ventilatielucht.
Varkensstallen met een iage ammon/aku/tstoot,  JU/I  1997 3.52
Nadelen.
- Bewegende delen onder de roosters zijn storingsgevoelig. Belangrijk is een
goede bereikbaar van het systeem voor reparatie en onderhoud.
- De kwaliteit van de afwerking van de vloer is van cruciaal belang voor het emis-
sieniveau.
- De maatvoering van het mestkanaal moet zeer nauwkeurig zijn, ofwel de breedte
van de put mag nauwelijks variëren.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen:
f El,- (gemiddelde van volledige of gedeeltelijke roostervloeruitvoering)
Er is uitgegaan van voldoende vervangende opslagcapaciteit in de stal voor guste
en dragende zeugen. Er zijn meerkosten voor het complete schuifsysteem. Er is
alleen een schaal effect op afdelingsniveau. Bij kleinere afdelingen zijn de kosten




Dit is inclusief exploitatiekosten voor energie (f 0,06).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 6450
Literatuur
Montsma, H. en C.M. Groenestein 1992. Praktijkonderzoek naar de ammoniak-
emissie van stallen 111:  biggenopfokstal met frequente en restloze mestverwijdering.
Wageningen, DLO, rapport 92-1 OOI.
Groenestein C.M. en H. Montsma 1993. Praktijkonderzoek naar de ammoniak-
emissie van stallen Illa: Aanvullend onderzoek aan een biggenopfokstal met fre-
quente en restloze mestverwijdering. Wageningen, DLO, rapport 93-1001.
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Groen Label toegekend aan:
Gespeende biggen
BB 94.06.021 Vl
Gedeeltelijk roostervloer: 0,21 kg/NH3/dierplaats/jaar
Volledig roostervloer: 0,30 kg/NH,/dierplaats/jaar  (niet in UAV)
Hendrix’ Voeders B.V. en Wolters WX B.V.
Hendrix’ Voeders B.V. te Boxmeer, tel. 0485 - 58 99 11
De ammoniakemissie wordt beperkt door verse mest op te vangen in een V-vormig gotensysteem
onder de roostervloer en de mest twee keer per etmaal uit de stal te spoelen.
Principe: verkleining van het emitterend mestoppervlak en frequente mestverwijdering.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Spoelgoten.
Het systeem kan zowel bij halfrooster als bij volledig rooster worden toegepast. De
mestgoten dienen het gehele roosteroppervlak te omvatten en zijn gemaakt van een
glad, corrosiebestendig en niet hechtend materiaal (roestvrijstaal of kunststof). De
goten moeten een wandhelling hebben van 60 graden en de diepte mag variëren
tussen 20 cm en 60 cm. De spoelgoten dienen aan een uiteinde voorzien te zijn van
een afsluiter per goot of gotensysteem, of werken zonder afsluiters en door middel
van een sifonwerking in de riolering (afvoerleiding). Aan het andere uiteinde komt
door middel van een spoelpomp de dunne mestfractie binnen. Tijdens het spoelen
van de goten stroomt de mest en spoelvloeistof naar een centrale mestopslag.
Mes topslag.
Door gebruik te maken van natuurlijke bezinking in de mestopslag moet voor het
spoelen een dunne mestfractie verkregen worden, die maximaal 5% droge stof mag
bevatten.
Eisen aan gebruik/controle
- Tweemaal per dag dient de mest uit de goten verwijderd te worden door de afslui-
ters te openen en te spoelen met de dunne mestfractie. De dunne mestfractie
mag maximaal 5% droge stof bevatten.
- Controle op goed functioneren van het systeem is mogelijk door visuele inspectie
van de goten. Deze mogen maximaal 5 cm mest bevatten,
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Het systeem is gemeten bij gedeeltelijk rooster. Via een omrekeningsfactor is door
de Stichting Groen Label ook een waarde opgenomen voor volledig rooster. De
emissiewaarde van 0,30  kg per dierplaats per jaar is echter niet opgenomen in de
Uitvoeringsregeling Ammoniak en Veehouderij (UAV) en heeft derhalve geen wette-
lijke basis. De spoelgoten kunnen direct op een putvloer  aangebracht worden of bij
bestaande diepe mestkelders direct onder de roosters en dwars op lateien of koker-
profielen. In het laatste geval kan de bestaande putcapaciteit voor een deel behou-
den blijven. Het systeem is zowel bij nieuwbouw als bij renovatie goed toepasbaar,
mits de putbreedte is afgestemd op de breedte van een of meerdere goten. Hoewel
een roestvrijstalen uitvoering mogelijk is, kiest de praktijk vooral uit kostenoverwe-
ging voor kunststof goten. Voor voldoende capaciteit van geschikte spoelvloeistof is
buiten de stal een extra overloopbezinkbassin nodig en daarnaast vervangende
mestopslag. Om te voldoen aan de eis dat de spoelvloeistof maximaal 5% droge
stof mag bevatten, wordt de zeugenmest meestal gescheiden.
Voordeel.
- Bij beperkte putdiepte is een forse vermindering van het mestoppervlak mogelijk.
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Nadelen.
- Bevuiling van de schuine wanden kan leiden tot extra vliegenoverlast. Goede
reiniging na elke ronde is noodzakelijk.
- Dagelijks moet mest worden rondgepompt, wat leidt tot kortstondige pieken in de
ammoniakemissie.
- Bij mest met een hoog drogestofgehalte is bezinking van mest moeilijker te reali-
seren en is dus meer bezinkcapaciteit gevergd.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 57,-  (gemiddelde van volledige of gedeeltelijke roosteruitvoering)
Berekening op basis van toepassing van het systeem in de gehele zeugenstal. Er
zijn meer kosten voor de goten en het spoelsysteem en daarnaast voor de benodig-
de bezink- en mestopslagcapaciteit buiten de stal. Bij kleinere bedrijven zijn de kos-
ten voor de basisinvesteringen buiten de stal per dierplaats hoger.
Jaarkosten.
f 920
Dit is inclusief de extra exploitatiekosten voor elektra (f 0,13).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie:
f 27,40
Literatuur
Hol, J.M.G. en C.M. Groenestein 1994. Praktijkonderzoek naar de ammoniakemissie
van stallen XIV: biggenopfokstal met mestverwijdering door spoelen met dunne
mestfractie via spoelgoten. Wageningen, DLO, rapport 94-1005.
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MESTGOOT MET SCHUINE WAND EN ONTMESTINGSSYSTEEM (SONDAG SYSTEEM)
Categorie: Gespeende biggen
Groen Label-nummer: BB 95.12.031
Emissiefactor: 0,13  kg NHs/dierplaats/jaar
Ontwerp: Sondag Voeders B.V.
Groen Label toegekend aan: Sondag Voeders B.V. te Erp, tel. 0413 - 21 42 34
In hokken met volledig roostervloer wordt aan de voorzijde van de mestkelder een schuine wand
geplaatst, zodat een mestgoot  ontstaat. Voor het begin van elke ronde wordt de mestgoot  gevuld
met water (reinigingswater en schoon water) tot een niveau van 12 - 15 cm. De mest in de mest-
goot wordt na elke ronde afgevoerd.
Principes: - verkleining van het emitterend mestoppervlak in het mestkanaal;
- concentratieverlaging van de mest door gebruik van water.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mes tgoo t.
De mestgoot  dient minimaal 50 cm en maximaal 100 cm diep te zijn. De voorste
wand van de mestgoot  dient onder een hoek van 45 á 55 graden geplaatst te zijn.
Deze wand moet gemaakt zijn van een niet-mestaanhechtend materiaal, zoals
polyester, polyethyleen, roestvrijstaal of geglazuurde tegels.
Wa tertoevoer.
In de wateraanvoerleiding naar elke afdeling dient een geijkte waterpulsmeter
gemonteerd te worden die aangesloten is op een waterdoseercomputer. Op deze
leiding dient een aansluiting voor de hogedrukreiniger en een aftap naar de mest-
goot gemonteerd te worden.
Eisen aan gebruik/controle
- Na afloop van elke ronde (maar voor het reinigen) moet de mest in de mestgoot
afgevoerd worden naar een buitenopslag via het openen van de centrale afsluiter.
Afvoer van de mest naar een dieper gelegen mestkelder is ook mogelijk. Voor het
begin van de volgende ronde dient de mestgoot  gevuld te zijn met water (reini-
gingswater plus eventueel schoon water). Het waterniveau in de mestgoot  dient
minimaal 12 cm en maximaal 15 cm te bedragen. Dit kost 20 tot 25 liter water per
biggenplaats per ronde. Het vullen van de mestgoot  met water kan door middel
van een sensor of via de waterdoseercomputer geregeld worden.
- Controle op voldoende watervulling en voldoende vaak aflaten van de mest is
mogelijk door het per afdeling vastleggen van opleg- en afleverdata, tijdstip van
aflaten van de mest en totaal waterverbruik (inclusief reinigingswater). Van deze
gegevens dient een uitdraai van de laatste zeven á acht weken aanwezig te zijn.
Tijdens een bedrijfscontrole kan de werking van het volautomatisch vullen van de
mestkelder met water worden getest.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
- Toepasbaar bij nieuwbouw en verbouw. Het systeem is bij elke hokvorm  mogelijk.
Het effect van de schuine wand (verkleining van het emitterend oppervlak) op de
ammoniakreductie wordt kleiner naarmate de hokdiepte toeneemt. Het waterver-
bruik per dierplaats neemt echter toe, hetgeen weer een positieve invloed heeft
op de ammoniakemissie. Om zeker te zijn van een goede mestafvoer is een riole-
ringssysteem aan te bevelen.
Voordelen.
- Ammoniakemissie zeer laag.
- Bij elk hoktype met volledig rooster toepasbaar.
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Nadelen.
- Omdat de hoeveelheid reinigingswater meestal niet voldoende is om het vereiste
waterniveau van 10 - 15 cm in de mestgoot  te halen, moet schoon water toege-
voegd worden. Hierdoor stijgt het waterverbruik. Daardoor stijgen ook de kosten
voor waterverbruik, mestopslag en mestafzet.
- Door bevuiling van de schuine putwand  is er meer kans op vliegenoverlast.
- Alleen bij volledig rooster toepasbaar.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
lnves teringen.
f 1%
Er zijn meerkosten voor de schuine wand en de regeling voor de toevoer van water.
Er zijn geen schaaleffecten.
Jaarkosten.
f wo
Dit is inclusief exploitatiekosten voor waterverbruik (f0,24) en mestopslag en mest-
afzet (f 1,-).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie
f 840
Literatuur
Reitsma, B., C.M. Groenestein en J.W.H. Huis in ‘t Veld 1995. Praktijkonderzoek naar
de ammoniakemissie van stallen XXII: zeugenstal, kraamzeugenstal en biggenop-
fokstal met reductie van mestoppervlak en verdunning van mest. Wageningen, DLO,
rapport 951005.
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ONDIEPE MESTKANALEN MET WATER- EN MESTKANAAL (DELVRIS GESPEENDE BIGGEN)
Categorie: Gespeende biggen
Groen Label-nummer: BB 96.03.033 Vl
Emissiefactor: 0,26  kg NH,/dierplaats/jaar
Ontwerp: Praktijkonderzoek Varkenshouderij (Varkensproefbedrijf “Zuid- en
West-Nederland”)
Groen Label toegekend aan: DLV, Wageningen, tel. 0317 - 49 15 11 in samenwerking met
Nooyen Roosters B.V. te Deurne, tel. 0493 - 31 68 60, LAKA
B.V. te Rijssen, tel. 0548 - 51 41 50 en de Wildkamp  B.V. de
Lutten, tel. 0523 - 68 20 99
Door in een smal en diep hok met gedeeltelijk rooster het emitterend oppervlak te beperken tot uit-
sluitend het brede mestkanaal kan de ammoniakemisie verminderd worden. Vanaf de voergang
gezien bestaat het hok achtereenvolgens uit een smal waterkanaal, een bolle dichte vloer en ver-
volgens een breed mestkanaal.
Principes: - verkleining van het emitterend mestoppervlak zowel op de vloer als in de mestput;
- concentratieverlaging door gebruik van water in het smalle mestkanaal
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mestkanaal.
Het emitterend mestkelderoppervlak mag maximaal 0,13 m2 per dierplaats bedra-
gen. Het mestkanaal mag maximaal 0,5 m diep te zijn en mag niet in open verbin-
ding staan met het waterkanaal.
Wa terkanaal.
Het waterkanaal dient een breedte te hebben van minimaal 0,3 m en mag maximaal
0,5 m diep zijn. Dit kanaal functioneert als opvangbak voor morswater, -voer en
eventueel mest.
Hokafmetingen:
De hokbreedte mag maximaal 1,30 m zijn en de diepte/breedteverhouding van het
hok dient groter dan of gelijk te zijn aan 2,l.
Vloeruitvoering:
Van het totale vloeroppervlak dient 45 tot 55% dicht te zijn. Het water- en het mest-
kanaal dienen voorzien te zijn van metalen driekantroosters.
Hokafscheiding.
De hokafscheiding boven het waterkanaal en de dichte vloer dient dicht te zijn en
bestaat boven het mestkanaal uit open hekwerk of de hokafscheiding is over de
totale lengte uitgevoerd met de onderste 40 cm in dichte plaatuitvoering met daar-
boven horizontaal of verticaal spijlen-werk.
Mes tafvoer.
De doorsnede van de mestafvoeropening dient minimaal 150 mm te zijn.
Eisen aan het gebruik/controle
- Na elke ronde moeten het water- en het mestkanaal geleegd worden. Na reinigen
dient het waterniveau in het waterkanaal (reinigingswater eventueel aangevuld
met schoon water) minimaal 5 cm te bedragen.
- Controle is mogelijk via visuele inspectie van het waterniveau in het waterkanaal.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
- Bij renovatie kunnen de bestaande maatvoeringen een belemmering zijn of een
volledige aanpassing van de afdeling vereisen (bijvoorbeeld verleggen van de
controlegang). Om te voorkomen dat mestophoping in het mestkanaal optreedt is
een rioleringssysteem aan te bevelen (diameter minimaal 200 mm). Hoewel
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Extra
mestopslag onder de dichte vloer mogelijk is (mits een stankafsluiter wordt toege-
past), is dit niet aan te raden. Het aanbrengen van een goede stankafsluiter vergt
een extra investering en de kans op mestophoping onder de dichte vloer neemt
toe.
Voordelen.
- Uitsluitend eenvoudige huisvestingsmaatregelen.
- Controle op de werking is eenvoudig.
- Verbeterde hygiëne in de hokken met halfroostervloer.
Nadeel.
- Niet toepasbaar in brede, ondiepe hokken
kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 13,-
Er zijn meerkosten voor de bolle vloer en minder kosten voor de roosters. Er is nau-
welijks sprake van schaaleffecten op afdelings- en/of  bedrijfsniveau.
Jaarkosten.
f wo
Uitsluitend bouwkundige aanpassingen met lage afschrijvings-  en onderhoudskos-
ten en geen exploitatiekosten, zoals energie.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f z71
Literatuur
Voermans, M.P. en J.G.L. Hendriks 1996. Ammoniakarm huisvestingssysteem voor
gespeende biggen. Praktijkonderzoek Varkenshouderij, Rosmalen. Proefverslag
P1.141.
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MESTOPVANG IN AANGEZUURDE VLOEISTOF EN SPOELEN MET AANGEZUURDE





Groen Label toegekend aan:
Gespeende biggen
BB 93.06.038
Volledig rooster: 0,16  kg NHs/dierplaats/jaar
Gedeeltelijk rooster: 0,22 kg NHs/dierplaats/jaar
Hendrix’ Voeders B.V., in samenwerking met Paques Agri
Systems B.V., te Joure
Hendrix’ Voeders B.V. te Boxmeer, tel. 0485 - 58 99 11
De ammoniakemissie wordt verminderd door de verse mest en urine continu op te vangen in een
aangezuurde dunne mestvloeistof. Het totale mengsel wordt regelmatig afgevoerd en gescheiden
in een dikke en een dunne mestfractie. De dunne fractie wordt opnieuw aangezuurd en vervol-
gens weer als spoelvloeistof in de mestkelder gebruikt.
Principe: pH-verlaging van de mestvloeistof.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mes tkanaal.
Het systeem kan worden toegepast bij zowel volledig als gedeeltelijk rooster. Het
mestkanaal moet zodanig zijn uitgevoerd dat het geschikt is om spoelvloeistof te
bevatten en het mengsel van mest en spoelvloeistof goed af te voeren en te vervan-
gen door nieuwe spoelvloeistof. Dit kan door:
1) toepassing van spoelkanalen met een overstort. De vlakke putvloer  wordt door
middel van geleidingsprofielen opgedeeld’in een aantal smalle kanalen. Deze
kanalen monden uit in een dwarskanaal met riolering. De verse spoelvloeistof
wordt via een spoelbuis per kanaal aangevoerd en verdringt daarbij het aanwezi-
ge mengsel van mest en spoelvloeistof.
2) toepassing van een riolering in een vlakke putvloer. Het mengsel van verse mest
en aangezuurde mestvloeistof wordt afgelaten. Na het sluiten van de centrale
afsluiter wordt nieuwe spoelvloeistof in de mestkelder gepompt.
3) spoelgoten in combinatie met aangezuurde mestvloeistof.
Bij alle uitvoeringen dient er altijd 5 - 10 cm spoelvloeistof in het mestkanaal aanwe-
zig te zijn.
Mestbehandeling.
Naast aanpassingen in de stal zijn buiten de stal voorzieningen nodig, zoals een
centrale mestopvangput, een aantal bezinkbassins, extra mestopslag en een
doseer-/mengunit voor zuur. Ook dient er een veilige opslagruimte voor zuren aan-
wezig te zijn.
Eisen aan het gebruik/controle
Zuurkeuze.
De volgende zuren komen in aanmerking:
- Calprona. Dit is een mengsel van zuivere zuren, bestaande uit 10 - 30% miere-
zuur, 70 - 90% azijnzuur en 5 - 10% propionzuur.
- Amguard. Dit is een mengsel van diverse zuren, bestaande uit 05 - 3% azijnzuur
en propionzuur, 1 - 5% butaanzuur en pentaanzuur, 10 - 15% 4-oxovaleriaanzuur,
10 - 18% 1,4-butaanzuur,  1 - 5% 5-oxohexaanzuur,  0,5 - 4 % benzoëzuur, 8 - 14%
glutaarzuur, 0,5 - 4% adipinezuur en 8 - 15% lactonen en esters (percentages op
gewichtsbasis). Aan dit mengsel worden de volgende grenswaarden gesteld:
zware metalen (Cu, Ni, Cr, Zn) < 50 ppm, S < 30 ppm, Cl < 20 ppm, N < 0,05%
en verder geen verontreinigingen.
De staleigenaar dient een bedieningshandleiding bij de installatie te bewaren,
waarin onder andere een indicatie wordt gegeven over de benodigde hoeveel-
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heid zuur op jaarbasis. Aankoopbonnen van het gebruikte zuur moeten een jaar
worden bewaard.
Zuurgraad.
De zuurgraad (pH) van de ingaande spoelvloeistof dient lager dan of gelijk aan 6,0
te zijn. De zuurgraad van het uit de stal komende mengsel van mest en spoelvloei-
stof mag maximaal 6,5 zijn. De zuurdosering moet geautomatiseerd worden op
basis van pH-meting van de spoelvloeistof.
Spoelfrequentie.
Er moet minimaal één keer per twee dagen gespoeld worden.
Controle.
- Er dient een uitdraai over de afgelopen zeven dagen beschikbaar te zijn met de
pH-waarden van de spoelvloeistof na toevoeging van het zuur en de pH-waarden
van het mengsel van mest en spoelvloeistof dat uit de stal komt.




In de minimum-eisen ten aanzien van uitvoering zijn de mogelijke varianten in de
putuitvoering al aangegeven. De putuitvoeringen zijn redelijk eenvoudig toepasbaar
bij nieuwbouw en bij renovatie van stallen met ondiepe mestkanalen voorzien van
riolering. De noodzakelijke voorzieningen buiten de stal, zoals mestopslag, mest-
scheiding en het aanzuren  van de dunne mestfractie vergen een hoge investering,
met name bij een beperkte bedrijfsomvang. Vanwege de hoge investeringen de
benodigde techniek en het gebruik van zuur wordt het systeem in de praktijk nau-
welijks toegepast. Het systeem is achterhaald door voldoende goede alternatieven,
die eenvoudiger en goedkoper zijn.
Voordelen.
Nadeel.
Toepasbaar bij alle diercategorieën in de zeugenhouderij.
Geen aanpassing van hokvorm  en -inrichting noodzakelijk. Zowel bij volledig als
bij gedeeltelijk rooster toepasbaar.
In combinatie met een verdamper kan het mestvolume gereduceerd worden met
40 tot 50%.
Risico’s omtrent het gebruik van zuren (gezondheid van mens en dier en aantas-
ting van materialen).
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 83,-  (gemiddelde van volledig of gedeeltelijk rooster en vloeruitvoeringen 1 en 2)
Berekening is op basis van toepassing van het systeem in de gehele zeugenstal. Er
zijn meerkosten voor extra buitenopslag, bezinkbassins, zuuropslag en zuurdosering.
Jaarkosten.
f 14,60
Dit is inclusief exploitatiekosten, bestaande uit energie (f 0,20), zuurgebruik (f 1 ,Ol)
en extra mestafzetkosten (f 0,97).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 38,lO
Literatuur
Reitsma, B., J.M.G. Hol en C.M. Groenestein 1996. Praktijkonderzoek naar de
ammoniakemissie van stallen XXV: zeugenstal, kraamzeugenstal en biggenopfokstal
met pH-verlaging van de mest door spoelen met aangezuurde dunne mestfractie.
Wageningen, DLO, rapport 96-1 OOI.
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GESCHEIDEN AFVOER VAN MEST EN URINE DOOR MIDDEL VAN EEN HELLENDE






Groen Label toegekend aan:
Gespeende biggen
BB 96.06.040
0,20  kg NH,/dierplaats/jaar
v.d. Wijngaart’s Engineering Services, in samenwerking met
Voeders B.V.
v.d. Wijngaart’s Engineering Services te Prinsenbeek,
tel. 076 - 541 58 02
De ammoniakemissie wordt beperkt door de mest en urine op te vangen op een mestband  die
zich onder de roostervloer bevindt. Omdat de mestband  zowel in de dwarsrichting als in de lengte-
richting hellend is aangebracht, wordt de de urine continu uit de stal afgevoerd. De mestband
draait de mest tien keer per dag uit de stal.
Principes: - verkleining van het mestoppervlak in het mestkanaal;
- beperking van het contact tussen mest en urine door continue afvoer van urine.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mes tkanaal.
Het mestkanaal dient voorzien te zijn van een rooster van metaal of kunststof. Het
totale roosteroppervlak van het mestkanaal is voorzien van een mestband. Het sys-
teem kan worden toegepast bij volledig of gedeeltelijk rooster.
Mestband.
- De mestband  dient van kunststof te zijn en heeft een afschot  van minimaal 3% in
de dwarsrichting. Op het laagste gedeelte wordt de rand van de band door mid-
del van een geleide plaat omhoog gebogen, waardoor als het ware een goot ont-
staat voor een afvoer van de urine in de lengterichting. Om de urine-afvoer extra
te bevorderen dient de band een afschot  te hebben van 1% in de lengterichting.
- Alle mest en urine dient op de band terecht te komen.
- Bij het afdraaien van de mestband  wordt de mest door middel van een roestvrij-
stalen of kunststof schraper van de band verwijderd.
Mes topslag.
De mest en urine moeten buiten de stal opgeslagen (in een afgesloten mestopslag)
of verder bewerkt worden. (Het systeem dient volgens de fabrikant gecombineerd te
worden met een verwerkingsinstallatie voor urine, zodat het totale volume wordt
gereduceerd met 90%. Ten aanzien van de emissie-reductie in de afdeling is dit
echter niet van belang).
Eisen aan het gebruik/controle
- De mestband  dient in de periode tussen 4.00 uur en 22.00 uur éénmaal per twee
uur afgedraaid te worden (totaal tien keer). Omdat in de resterende periode nauwe-
lijks mest wordt geproduceerd, hoeft er geen mest te worden afgedraaid.
- Een automatische tijdklok met terugleesmogelijkheid dient een overzicht te kunnen
geven van het aantal bewegingen van de mestband  over de afgelopen zeven
dagen.
- Na afloop van de ronde dient de mestband  te worden gereinigd met water.
Toepassingsmogelij kheden
Algemeen.
Het systeem kan bij volledig en gedeeltelijk rooster worden toegepast. De afvoer
van de urine is mede bepalend voor de ammoniakemissie en is gewaarborgd als er
nagenoeg geen vaste mest in de “goot” van de band terecht komt. Dit wordt voor-
komen door boven deze “goot” een elastische kunststof plaat te bevestigen die de
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Extra
vaste mest tegenhoudt. De bewegingsrichting van de band (afvoer vaste mest) is
tegengesteld aan de afvoerrichting van de urine, ten behoeve van een optimale
scheiding van mest en urine. Naast directe scheiding van mest en urine, kan de
vaste mest op de band verder worden gedroogd door ventilatielucht. De kans op
leklucht  tussen afdelingen onderling is minimaal doordat er altijd maar één band
tegelijk draait, terwijl de overige afvoeropeningen met een pneumatich  bedienbare
klep op dat moment zijn afgesloten. Het systeem is zodanig geconstrueerd dat
onderhoud en reparatie van draaiende delen bij de uitvoeropening direct buiten de
afdeling kunnen plaatsvinden.
Het systeem dient volgens van der Wijngaart gekoppeld te zijn aan een bewer-
kingsinstallatie voor urine. Het rendement van de totale investering wordt voorname-
lijk behaald uit de reductie van het mestvolume. Volgens van der Wijngaart is een
volumereductie van 90% mogelijk. Ten aanzien van de bewerkingsmethode en de
-kosten wordt tot op heden weinig duidelijkheid verschaft. In de praktijk zal de
behoefte aan mestbewerking sterk afhankelijk zijn van de totale netto kosten ten
opzichte van de afzetkosten van onbewerkte mest. Het gecombineerde systeem
wordt pas interessant zodra de mestafzetkosten sterk toenemen en het systeem ook
bij andere diercategorieën In de zeugenhouderij kan worden toegepast (groter
mestvolume bewerken).
Voordelen.
- Frequente en volledige verwijdering van mest uit de afdeling.
- Gescheiden opvang en bewerking mestfracties mogelijk.
- Vaste mest kan worden gedroogd door ventilatielucht.
Nadeel.
- Bewegende delen onder de roosters geven kans op extra reparatie en
onderhoud.
kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 90,-  (bij volledig rooster)
Genoemde investeringen zijn een voorlopige indicatie. Afhankelijk van de definitieve
materiaalkeuze kunnen de kosten verder dalen. Het betreft hier uitsluitend meerkos-
ten voor het complete mestbandsysteem in de afdeling, dus geen kosten voor
bouwkundige aanpassingen van de stal (doorvoer door muren), transport en bewer-
king van mest buiten de afdeling. Er is alleen een schaaleffect op afdelingsniveau.
Bij kleinere afdelingen zijn de kosten voor de gehele constructie en de aandrijving
relatief duurder. Per afdeling is een aandrijfunit nodig.
Jaarkosten.
f 1.540
Dit is inclusief exploitatiekosten voor energie (f OJ4).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 38,50
Literatuur
Reitsma, B. en C.M. Groenestein 1996. Praktijkonderzoek naar de ammoniakemissie
van stallen XXVII: Biggenopfokstal met mestverwijdering door een hellende mest-
band. Wageningen, DLO, rapport 96-1004.
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Doorsnede afvoer  naar kelder/sllc
Detail B
Gedeeltelijk roosters met
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Groen Label toegekend aan:
DUNNE MEST (ITB)
Gespeende biggen
BB 94.06.021 Vl/A 97.01.049
Gedeeltelijk rooster: 0,21 kg NHs/dierplaats/jaar
Volledig rooster: 0,30  kg NHs/dierplaats/jaar  (niet in UAV)
I.T.B. B.V., op basis van BB 94.06.21 Vl
I.T.B. B.V. te Boxmeer, tel. 0485 - 57 88 76
- I
De ammoniakemissie wordt beperkt door verse mest op te vangen in een V-vormig gotensysteem
onder de roostervloer en de mest twee keer per etmaal met de dunne mestfractie uit de stal te
spoelen.
Principe: verkleining van het mestoppervlak in het mestkanaal.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Goten.
Onder het gehele roosteroppervlak moeten goten horizontaal worden aangebracht.
Het systeem kan bij volledig en gedeeltelijk rooster worden toegepast. De goten zijn
gemaakt van een glad en niet-hechtend polyethyleen op een voorgevormd polyure-
thaan en indien nodig ondersteund door polyethyleen-staanders op.een onderlinge
afstand van 250 cm. De wandhelling van de goten is 60 graden en de diepte mag
variëren tussen 20 en 60 cm. De hoek aan de bovenzijde is scherp en de bodem
van de goot is gelijkmatig afgerond. Aan het ene uiteinde van elke goot is een
spoelleiding aangebracht, terwijl het andere uiteinde van de goot uitmondt in een
gezamenlijke opvangbak. De afvoerleiding tussen opvangbak en de centrale mest-
opslag is voorzien van een afsluiter of sifon. Bij een sifon kan de mechaniek voor het
bedienen van afsluiters achterwege blijven.
Mes topslag.
Door gebruik te maken van natuurlijke bezinking in de mestopslag wordt een dunne
mestfractie verkregen waarmee de goten gespoeld kunnen worden.
Eisen aan het gebruik/controle
- Tweemaal per dag moet de mest uit de goten verwijderd worden door het spoelen
met de dunne mestfractie.
- De dunne mestfractie mag maximaal 5% droge stof bevatten.
- Controle op goed functioneren van het systeem is mogelijk door visuele inspectie
van de goten. Deze mogen maximaal 5 cm mest bevatten.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Het systeem is gemeten bij gedeeltelijk rooster. Via een omrekeningsfactor is door
de Stichting Groen Label ook een waarde opgenomen voor volledig rooster. De
emissiewaarde van 0,30  kg per dierplaats per jaar is echter niet opgenomen in de
Uitvoeringsregeling Ammoniak en Veehouderij (UAV) en heeft derhalve geen wettelij-
ke basis. De spoelgoten kunnen direct op een putvloer  aangebracht worden of, bij
bestaande diepe mestkelders, direct onder de roosters, dwars op lateien of koker-
profielen worden aangebracht. In het laatste geval kan de bestaande putcapaciteit
voor een deel behouden blijven. Het systeem is zowel bij nieuwbouw als bij renova-
tie goed toepasbaar, mits de putbreedte is afgestemd op de breedte van een of
meerdere goten. Voor voldoende capaciteit van geschikte spoelvloeistof is buiten de
stal een extra overloopbezinkbassin nodig en daarnaast vervangende mestopslag.
Voordeel.
- Bij beperkte putdiepte is er een forse vermindering van het mestoppervlak.
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Extra
Nadelen.
- Bevuiling van de schuine wanden kan leiden tot extra vliegenoverlast. Goede rei-
niging na elke ronde is noodzakelijk.
- Dagelijks moet mest worden rondgepompt, wat leidt tot kortstondige pieken in de
ammoniakemissie.
- Bij mest met een hoog drogestofgehalte is bezinking van mest moeilijker te reali-
seren Dit vergt dus meer bezinkcapaciteit.
kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 57,-  (gemiddelde van volledige of gedeeltelijke roosteruitvoering)
Berekening op basis van toepassing van het systeem in de gehele zeugenstal. Er
zijn meer kosten voor de goten en het spoelsysteem en daarnaast de benodigde
bezink- en mestopslagcapaciteit buiten de stal. Bij kleinere bedrijven zijn de kosten
voor de basisinvesteringen buiten de stal per dierplaats hoger.
Jaarkosten.
f 920
Dit is inclusief de extra exploitatiekosten voor elektra (f 0,13).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie
f 27,40
Literatuur
Hol, J.M.G. en C.M. Groenestein 1994. Praktijkonderzoek naar de ammoniakemissie
van stallen XIV: biggenopfokstal met mestverwijdering door spoelen met dunne
mestfractie via spoelgoten. Wageningen, DLO, rapport 94-1005.
Varkensstallen met een lage ammoniakuitstoot, JU/I  1997 3.77
putbreedte
A= grondwaterbron




F= aanvoerleiding koelelementen met 1 afsluitkraan per element
G= zelfdrijvende koelelementen













vlak) voor gespeende biggen
Aangevraagd door














0,15  kg/ NHJdierplaaWjaar
R&R Systems B.V. in samenwerking met het Praktijkonderzoek
Varkenshouderij (Varkensproefbedrijf “Zuid- en West-Nederland”)
Groen Label toegekend aan: R&R Systems B.V. te Boekel,  tel. 0492 - 32 24 37
De ammoniakemissie wordt beperkt door de toplaag  van de mest in het mestkanaal te koelen met
behulp van drijvende koelelementen. Als koelvloeistof wordt grondwater gebruikt.
Principe: koeling van de toplaag  van de mest in het mestkanaal.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mestkanaal:
Aan de diepte van het mestkanaal en de afvoer van mest worden geen eisen
gesteld. De roosters zijn van kunststof of metaal. Het emitterend mestoppervlak in
de kelder is maximaal 0,4 mi per dierplaats.
Koelsysteem.
In het mestkanaal zijn koelelementen aangebracht, elk bestaande uit een aantal
lamellen van 14 cm breed en gemaakt van hoogwaardige kunststof. De lamellen
zijn geplaatst onder een hoek van 60 graden en opgehangen in een frame. Gevuld
met water blijven de lamellen drijven op de mest. Het oppervlak van de koelelemen-
ten is minimaal 150% van het totale mestkelderoppervlak. De koelelementen zijn per
kanaal in serie verbonden en tussen de mestkanalen volgens het Tichelmansysteem
parallel aangesloten op de aan- en afvoerleiding van het water. Hierdoor is het
waterdebiet in elk mestkanaal gelijk. Een drukmeter zorgt ervoor dat als er ergens
lekkage van water optreedt, de waterafvoer direct wordt gestopt.
Als koelvloeistof wordt opgepompt grondwater gebruikt. Dit wordt vervolgens weer
in dezelfde watervoerende laag in de grond teruggepompt.
Ei sen aan het gebruik/controle  (onder voorbehoud)
- De temperatuur van het in de grond teruggepompte water mag maximaal 14°C
bedragen. Het water mag maximaal 3°C zijn opgewarmd.
- De temperatuur van de toplaag  van de mest in het mestkanaal mag niet hoger
zijn dan 15°C.
- Controle op mest- en watertemperatuur moet mogelijk zijn door registratie van
gegevens van de zeven voorafgaande dagen.
- De eigenaar van de stal dient een onderhoudscontract te hebben, waarbij twee-
maal per jaar controle en onderhoud van het gehele systeem plaatsvindt.
- Voor het oppompen en terugpompen van grondwater zijn regels gesteld die




Het systeem is eenvoudig toepasbaar bij zowel nieuwbouw als renovatie. De hok-
vorm en de afmetingen van de mestkanalen zijn niet bepalend voor de werking van
het systeem. Bij mestkelders tot een diepte van ongeveer 50 cm is een riolerings-
systeem aan te bevelen, om te voorkomen dat mestophoping gaat plaatsvinden.
Om de kosten per dierplaats zo veel mogelijk te beperken is het van belang dat de
basisunit (twee waterbronnen, pompen, besturing en vergunningen) volledig wordt
benut. In de praktijk betekent dit meestal maximaal 10 m3 water per uur. Dit is de
hoeveelheid water die meestal maximaal zonder vergunning mag worden opge-
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pompt. Indien een vergunning aanwezig is om meer water op te pompen, dan is de
maximale mesttemperatuur van de toplaag  van 15°C en een maximale opwarming
van het grondwater met 3°C bepalend voor de capaciteit. De mogelijke overcapaci-
teit zou ingezet kunnen worden bij (een deel van) de zeugen of, indien aanwezig, bij
vleesvarkens.
Voordeel.
- In elke hokvorm  toepasbaar zonder bouwkundige aanpassingen.
Nadelen.
- Niet alle gemeenten geven een vergunning af; denk aan waterwingebieden
et cetera.
- Hoewel lekkages tot afdelings- of mestkelderniveau goed zijn te detecteren,  is
opsporing en vervanging van lekkende lamellen niet eenvoudig.
- Na het aflaten van de mest moet minimaal 10 - 15 cm mest in de mestkelder ach-
terblijven, om voldoende warmte-uitwisseling te behouden tussen mest en koella-
mellen.
- Bij ondiepe putuitvoeringen (minder dan 50 cm diep) en zonder riolering neemt
de kans op mestophoping tussen de lamellen toe. Naarmate het drogestofgehalte
van de mest toeneemt, nemen de risico’s op mestophoping verder toe.
Extra kosten per dierplaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 56,- (gemiddelde van volledige of gedeeltelijke roosteruitvoering)
De berekening is op basis van toepassing van het systeem in de gehele zeugen-
stal. Er zijn meerkosten voor het volledige koeldeksysteem en rioleringssysteem.
Jaarkosten.
f wo
Dit is inclusief exploitatiekosten voor vergunningen (f OJO),  gebruik van extra ener-
gie (fl ,l 1) en onderhoudscontract (f 0,35).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 21,50
Literatuur
Beurskens-Voermans, M.P. 1997. Het effect van koelen van de toplaag  van de mest
bij gespeende biggen gehuisvest op volledig roostervloe[  Praktijkonderzoek
Varkenshouderij, Rosmalen. Proefverslag in voorbereiding.
Satter, I.H.G., H. Gunnink, B. Reitsma en C.M. Groenestein 1997. Praktijkonderzoek
naar de ammoniakemissie van stallen XXXII: zeugenstal, kraamstal en biggenopfok-
stal met koeling van het mestoppervlak in de kelder. Wageningen, DLO, rapport 97-
1002.
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Groen Label toegekend aan:
Gespeende biggen
Niet van toepassing, wel in Uitvoeringsregeling Interimwet
Ammoniak en Veehouderij (UAV)
0,34  kg NHs/dierplaats/jaar
Praktijkonderzoek Varkenshouderij (“Varkensproefbedrijf “Zuid-
en West-Nederland”)
Niet van toepassing
Door in een hok met gedeeltelijk rooster het emitterend oppervlak te beperken tot uitsluitend beide
mestkanalen (maximaal 0,i 5 m2 per dierplaats) kan de ammoniakemisie verminderd worden.
Vanaf de voergang gezien bestaat het hok achtereenvolgens uit een smal mestkanaal, een bolle
dichte vloer en vervolgens een breed mestkanaal. De mestkanalen staan met elkaar in verbinding.
Principe: verkleining van het emitterend mestoppervlak zowel op de vloer als in de mestput.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Hokafmetingen.
Er zijn geen eisen gesteld ten aanzien van de maatvoering. Om hokbevuiling te
beperken gaat de voorkeur uit naar een smal en diep hok.
Vloeruitvoering.
Van het totale vloeroppervlak dient 45 tot 55% dicht te zijn. De mestkanalen hebben
een oppervlak van maximaal 0,15  m2 per dierplaats en dienen voorzien te zijn van
metalen driekantroosters.
Dichte vloer.
Indien mestopslag onder de dichte vloer plaatsvindt dient een stankafsluiter aanwe-
zig te zijn.
Eisen aan het gebruik/controle
Er zijn geen eisen gesteld aan het gebruik. Controle kan plaatsvinden na de bouw.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Dit systeem is met name geschikt voor bestaande stallen. Hoewel mestopslag
onder de dichte vloer mogelijk is (mits een stankafsluiter wordt toegepast), is dit niet
aan te raden. Het aanbrengen van een goede stankafsluiter vergt een extra investe-
ring en de kans op mestophoping onder de dichte vloer neemt toe.
Voordelen.
Nadeel.
Uitsluitend eenvoudige huisvestingsmaatregelen zijn nodig.
Controle op de werking is eenvoudig.
Hoewel emissie-arm is het systeem niet Groen Label-waardig. Naast de directe
nadelen hiervan (geen vrijstelling van extra milieu-investeringen, geen subsidie-
mogelijkheden) kan het voor veel gemeenten een reden zijn om het systeem niet
te accepteren met als argument het ALARA-principe zoals vermeld in de
Interimwet Ammoniak en Veehouderij.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
r ^
Er zijn meerkosten voor de bolle vloer en minder kosten voor de roosters. Er is nau-
welijks sprake van schaaleffecten op afdelings- en/of  bedrijfsniveau.
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Jaarkosten.
f 020
Uitsluitend bouwkundige aanpassingen met lage afschrijvings-  en onderhoudskos-
ten en geen exploitatiekosten, zoals energie.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 030
Literatuur
Hendriks, J.G.L. en N. Verdoes  1995. Minder ammoniak is goed te doen. In:
Boerderij/Varkenshouderij 80, no. 2, pagina 14-15.
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3.3.3 Guste en dragende zeugen
Emissie-arm systeem: Groen Label-nummer:
- Smal mestkanaal met metalen driekantrooster BB 95.02.027 Vl
- Mestgoot  met combinatierooster en frequente
ontmesting BB 95.06.028
- Spoelgotensysteem met dunne mest BB 95.10.030
- Mestopvang in aangezuurde vloeistof en spoelen met BB 96.04.036
aangezuurde vloeistof
- Koeldeksysteem BB 97.03.054
- Schuif in halfronde mestgoot Niet van toepassing
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Groen Label toegekend aan:
Guste en dragende zeugen
BB 9502.027 Vl
2,4 kg NH,/dierplaats/jaar
Praktijkonderzoek Varkenshouderij (Varkensproefbedrijf “Zuid- en
West-Nederland”)
DLV, Wageningen, tel. 0317- 49 15 11
Bij guste en dragende zeugen die gehuisvest zijn in boxen wordt de ammoniakemissie beperkt
door toepassing van een smal mestkanaal. Het mestkanaal is voorzien van metalen driekantroos-
ters in combinatie met een mestspleet.
Principe: vermindering van het emitterend mestoppervlak door verbetering van de mestdoorlaat
van het rooster, verkleining van het totale roosteroppervlak en toepassing van smalle
mestkanalen.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Vloeruitvoering.
Aan de voorzijde van de box is een dichte, licht hellende vloer aanwezig van 1,510  -
1,60  m. De roostervloer is van metalen driekant en heeft een balkbreedte van 1 ,O tot
1,2 cm en een spleetbreedte van minimaal 1,2 cm en maximaal 2,0 cm. De mest-
spleet is minimaal 10 cm en maximaal 12 cm breed.
Mestkanaal.
De breedte is minimaal 50 cm en maximaal 60 cm breed. Het emitterend mestkel-
deroppervlak is maximaal 0,40 m* per zeugenplaats. Er zijn geen eisen ten aanzien
van kelderdiepte en mestafvoer.




Dit stalsysteem is zowel bij nieuwbouw als bij renovatie eenvoudig toepasbaar. Bij
nieuwbouw zal voornamelijk gekozen worden voor ondiepe mestkelders in combina-
tie met een rioleringssysteem en daarnaast extra mestopslag buiten de stal. In
bestaande stallen met diepe mestkelders wordt vaak volstaan met twee extra put-
muren per rij ligboxen en vervanging van de betonnen roostervloer door een dichte
vloer en metalen roosters boven de smalle mestkanalen. De bestaande opslagca-
paciteit kan behouden blijven door een stankafsluiter in de tussenmuren.
Ten behoeve van een optimale mestafvoer gaat de voorkeur uit naar ondiepe mest-
kanalen in combinatie met een rioleringssysteem.
Voordelen.
- Uitsluitend bouwkundige aanpassing.
- Controle op de werking is eenvoudig.
- Verbeterde hygiëne, ook rond het dekken (schonere achterhand zeugen).
- Minder arbeid (geen mest meer onder de zeugen schuiven).
Nadelen.
- De mestspleet moet worden dichtgelegd (eventueel met een kantelbaar rooster-
deel) bij het uitlaten van de zeug. Een alternatief is een boxuitvoering met uitloop
aan de voorzijde.
- Het systeem is minder geschikt voor uitloop van zeugen tussen de boxen. Dit is
met name van belang in de dekstal.  (Het systeem zonder mestspleet en gecombi-
neerd met uitloop buiten de stal is een mogelijk alternatief).
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Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.,
f 39,-  (gemiddelde van ondiepe en diepe onderkeldering)
Er zijn meerkosten voor metalen roosters, dichte vloer, eventueel riolering en buiten
opslag. Er zijn minder kosten voor betonroosters en eventueel ondiepe kelders ten




Er zijn geen exploitatiekosten, uitsluitend bouwkundige aanpassingen tegen geringe
jaarkosten.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie:
f 7,11
Literatuur
Voermans, M.P. en J.G.L. Hendriks 1996. Het grupstalsysteem  voor guste en dra-
gende zeugen in relatie tot ammoniakemissie. Praktijkonderzoek Varkenshouderij,
Rosmalen. Proefverslag Pl. 158.
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MESTGOOT MET COMBINATIEROOSTER EN FREQUENTE ONTMESTING
Categorie: Guste en dragende zeugen
Groen Label-nummer: BB 95.06.028
Emissiefactor: 1,8 kg NH,/dierplaats/jaar
Ontwerp: Sondag Voeders B.V.
Groen Label toegekend aan: Sondag Voeders B.V. te Erp, tel. 0413 - 21 34 34
Bij guste en dragende zeugen die gehuisvest zijn in boxen wordt de ammoniakemissie beperkt
door toepassing van een mestgoot  onder de roosters. Het mestkanaal is voorzien van een gecom-
bineerd (metaal en beton) rooster en een mestspleet.
Principe: vermindering van het emitterend mestoppervlak op de vloer en in de mestput.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Vloeruitvoering:
Er zijn geen eisen gesteld ten aanzien van de lengte van de dichte vloer. In de prak-
tijk varieert de minimale lengte tussen 1 ,OO en 1 JO m en is licht hellend uitgevoerd.
Het combinatierooster is vanaf de dichte vloer over een lengte van 73 cm uitge-
voerd in beton. Het restant van 27 cm bestaat uit een metalen rooster, inclusief een
mestspleet van 10 cm, gelegen binnen de zeugenbox.
Mestgoot.
- De mestgoot  dient het volledige roosteroppervlak te omvatten.
- De achterwand van de goot heeft een helling van 80 tot 90 graden en de voor-
wand een helling van 50 tot 55 graden. Het vloeroppervlak van de goot mag
maximaal 30 cm bedragen.
- De goot is gemaakt van een glad en niet hechtend materiaal, zoals rekoboard,
polyethyleen, polyester of geglazuurde tegels.
- De mestgoot  is voorzien van een rioleringssysteem met afvoerpunten op een
onderlinge afstand van maximaal 200 cm. Per mestgoot  is één centrale afsluiter
aanwezig. Na afvoer wordt de mest opgeslagen in een gesloten mestopslag.
Eisen aan het gebruik/controle
- Eénmaal per dag moet de mest uit de mestgoot  afgevoerd worden. Hierbij dient
een laagje van circa 2 cm achter te blijven om aankoeken van de vaste fractie te
voorkomen.
- Het ontmestingssysteem dient voorzien te zijn van een waarborg dat de mest uit
de mestgoot  wordt afgevoerd zodra het mestniveau maximaal 10 cm is. Controle
op het mestniveau is eenvoudig mogelijk door visuele inspectie.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Dit stalsysteem is zowel bij nieuwbouw als bij renovatie eenvoudig toepasbaar. Bij
nieuwbouw wordt de maatvoering toegepast zoals op de tekening is aangegeven.
In bestaande stallen dienen extra putmuren  geplaatst te worden ten behoeve van
de roosteropleg en wordt de roostervloer achter de box vervangen door een dichte
vloer. In bestaande diepe mestkelders is het aan te bevelen om de diepte te beper-
ken om de kosten voor de gootuitvoering te drukken. De eis voor toepassing van
een rioleringssysteem betekent in bestaande stallen vaak dat er boven de bestaan-
de putvloer, met daarop de riolering, een volledig nieuwe vloer gestort moet worden,
zodat de bestaande putinhoud niet meer benut kan worden. Zowel bij nieuwbouw
als bij renovatie moet dus volledig vervangende mestopslag buiten de stal
gebouwd worden.
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Voordelen.
- Uitsluitend bouwkundige aanpassingen.
- De putuitvoering is zodanig dat volledige reiniging en ontsmetting van de afdeling
eenvoudig mogelijk is.
- Verbeterde hygiëne, ook rond het dekken (schonere achterhand zeugen).
- Minder arbeid (geen mest meer onder de zeugen schuiven).
Nadelen.
- De mestspleet moet worden dichtgelegd bij het uitlaten van de zeug. Een alterna-
tief is een boxuitvoering met uitloop aan de voorzijde.
- Het dagelijks aflaten van mest kan leiden tot een toename van het drogestofgehal-
te van de mest die in de goot achterblijft. Dit kan leiden tot ophoping van mest.
- Bevuiling van de schuine wanden kan extra vliegenoverlast tot gevolg hebben.
- Het systeem is minder geschikt voor uitloop van zeugen tussen de boxen. Dit is
met name van belang in de dekstal.  (Het systeem zonder mestspleet en gecombi-
neerd met uitloop buiten de stal is een mogelijk alternatief).
- De bestaande mestopslag onder de rooster kan niet meer benut worden.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 75,-
Er zijn meerkosten voor het combinatierooster, de dichte vloer achter de boxen, de
riolering en de buitenopslag. Er zijn minder kosten voor betonroosters en ondiepe
kelders ten opzichte van diepe kelders. De kosten per dierplaats zijn niet afhankelijk
van het aantal dierplaatsen.
Jaarkosten.
f 19,60
Geen exploitatiekosten, uitsluitend bouwkundige aanpassingen tegen geringe jaar-
kosten.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie:
f 820
Literatuur
Reitsma, B., C.M. Groenestein en J.W.H. Huis in ‘t Veld 1995. Praktijkonderzoek naar
de ammoniakemissie van stallen XXII: zeugenstal, kraamzeugenstal en biggenop-
fokstal met reductie van mestoppervlak en verdunning van mest. Wageningen, DLO,
rapport 95-  1005.
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SPOELGOTENSYSTEEM MET DUNNE MEST (WX-SPOELGOTENSYSTEEM)
Categorie: Guste en dragende zeugen
Groen Label-nummer: BB 95.10.030
Emissiefactor: 2,5 kg NH,/dierplaats/jaar
Ontwerp: Hendrix’ Voeders B.V. in samenwerking met Wolters B.V.
Groen Label toegekend aan: Hendrix’ Voeders B.V. te Boxmeer, tel. 0485 - 58 99 11
De ammoniakemissie wordt beperkt door verse mest op te vangen in een V-vormig gotensysteem
onder de roostewloer en de mest twee keer per etmaal met de dunne mestfractie uit de stal te
spoelen.
Principe: verkleining van het emitterend mestoppervlak.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Spoelgoten.
Onder het gehele roosteroppervlak (beton) worden goten horizontaal aangebracht.
De goten zijn gemaakt van een glad, corrosiebestendig en niet-hechtend materiaal
(roestvrijstaal of kunststof). De wandhelling van de goten is minimaal 60 graden en
de diepte varieert tussen 20 en 60 cm. Aan het ene uiteinde van elke goot is een
spoelleiding aangebracht. Het andere uiteinde van de goot mondt uit in een geza-
menlijke opvang, voorzien van een afsluiter per goot of gootsysteem of zonder
afsluiters maar met sifonwerking in de riolering. Tijdens het spoelen van de goten
wordt de afsluiter geopend en stroomt de uitgespoelde mest naar een centrale
mestopslag.
Mes topslag.
Door gebruik te maken van natuurlijke bezinking in de mestopslag wordt een dunne
mestfractie verkregen waarmee de goten gespoeld kunnen worden.
Eisen aan het gebruik/controle
- Tweemaal per dag moet de mest uit de goten verwijderd worden door het spoelen
met de dunne mestfractie.
- De dunne mestfractie mag maximaal 5% droge stof bevatten.
- Controle op het goed functioneren van het systeem is gewaarborgd door het
plaatsen van een urenteller op de spoelpomp en door visuele inspectie van de
goten, die maximaal 10 cm mest mogen bevatten.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
De spoelgoten kunnen direct op een putvloer  aangebracht worden of, bij bestaande
diepe mestkelders, direct onder de roosters en dwars op lateien of kokerprofielen.
In het laatste geval kan de bestaande putcapaciteit voor een deel behouden blijven.
Het systeem is zowel bij nieuwbouw als bij renovatie goed toepasbaar, mits de put-
breedte is afgestemd op de breedte van een of meerdere goten. Voor voldoende
capaciteit van geschikte spoelvloeistof is buiten de stal een extra overloopbezink-
bassin nodig en daarnaast vervangende mestopslag.
Voordelen.
- Bij beperkte putdiepte is een forse vermindering van het mestoppervlak mogelijk.
- Het spoelgotensysteem is ook toepasbaar bij groepshuisvesting.
Nadelen.
- Bevuiling van de schuine wanden kan leiden tot extra vliegenoverlast. Goede rei-
niging na elke ronde is noodzakelijk.
- Dagelijks moet mest worden rondgepompt, wat leidt tot kortstondige pieken in de
ammoniakemissie.
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Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 356,-
Er is uitgegaan van toepassing van het systeem in de gehele zeugenstal. Er zijn
meerkosten voor het volledige spoelgotensysteem, bestaande uit de goten en het
spoelsysteem en daarnaast de benodigde bezink- en mestopslagcapaciteit buiten
de stal. Er zijn minder kosten bij ondiepe mestkelders. Bij kleine bedrijven en kleine
afdelingen zijn de kosten per dierplaats hoger.
Jaarkosten.
f 60,lO
Dit is inclusief exploitatiekosten bestaande uit energie f(0,08).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 35,40
Literatuur
Groenestein, C.M. en B. Reitsma 1995. Praktijkonderzoek naar de ammoniakemissie
van stallen XXI: zeugenstal met mestverwijdering door spoelen met dunne mestfrac-
tie via spoelgoten. Wageningen, DLO, rapport 951004.
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MESTOPVANG IN AANGEZUURDE VLOEISTOF EN SPOELEN MET AANGEZUURDE
VLOEISTOF (HEPAQ MILIEUSTAL ZEUGEN)
Categorie: Guste en dragende zeugen
Groen Label-nummer: BB 96.04.036
Emissiefactor: 1,8 kg NH,/dierplaats/jaar
Ontwerp: Hendrix’ Voeders B.V. in samenwerking met Paques Agri Systems
Groen Label toegekend aan: Hendrix’ Voeders B.V. te Boxmeer, tel. 0485 - 58 99 11
De ammoniakemissie wordt verminderd door de verse mest en urine continu op te vangen in een
aangezuurde mestvloeistof. Het totale mengsel wordt regelmatig afgevoerd en gescheiden in een
dikke en een dunne mestfractie. De dunne fractie wordt opnieuw aangezuurd en wordt vervolgens
weer als spoelvloeistof in de mestkelder gebruikt.
Principe: pH-verlaging van de mestvloeistof.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mestkanaal:
Het mestkanaal, dat is voorzien van betonroosters, moet zodanig zijn uitgevoerd dat
het geschikt is om spoelvloeistof te bevatten en het mengsel van mest en spoel-





toepassing van spoelkanalen met een overstort. De vlakke putvloer  wordt door
middel van geleidingsprofielen opgedeeld in een aantal smalle kanalen. Deze
kanalen monden uit in een dwarskanaal met riolering. De verse spoelvloeistof
wordt via een spoelbuis per kanaal aangevoerd en verdringt daarbij het aanwe-
zige mengsel van mest en spoelvloeistof.
toepassing van een riolering in een vlakke putvloer. Het mengsel van verse mest
en aangezuurde mestvloeistof wordt afgelaten. Na het sluiten van de centrale
afsluiter wordt nieuwe spoelvloeistof in de mestkelder gepompt.
spoelgoten in combinatie met aangezuurde mestvloeistof.
In elk van de uitvoeringen dient er altijd 5 - 10 cm spoelvloeistof in het mestkanaal
aanwezig te zijn.
Mestbehandeling.
Naast aanpassingen in de stal zijn buiten de stal voorzieningen nodig, zoals een
centrale mestopvangput, een aantal bezinkbassins, extra mestopslag en een
doseer-/mengunit en opslagruimte voor zuren.
Eisen aan het gebruik/controle
Zuurkeuze.
De volgende zuren komen in aanmerking:
- Calprona. Dit is een mengsel van zuivere zuren, bestaande uit 10 - 30% miere-
zuur, 70 - 90% azijnzuur en 5 - 10% propionzuur.
- Amguard. Dit is een mengsel van diverse zuren, bestaande uit 0,5 - 3% azijnzuur
en propionzuur, 1 - 5% butaanzuur en pentaanzuur, 10 - 15% 4-oxovaleriaanzuur,
10 - 18% 1,4-butaanzuur,  1 - 5% 5-oxohexaanzuur,  0,5 - 4 % benzoëzuur, 8 -14%
glutaarzuur>  0,5 - 4% adipinezuur en 8 - 15% lactonen en esters (percentages op
gewichtsbasis). Aan dit mengsel worden de volgende grenswaarden gesteld:
zware metalen (Cu, Ni, Cr, Zn) < 50 ppm, S < 30 ppm, Cl < 20 ppm, N < 0,05%
en verder geen verontreinigingen.
Zuurgraad.
De zuurgraad (pH) van de ingaande spoelvloeistof dient lager of gelijk aan 6,O te
zijn. De zuurgraad van het uit de stal komende mengsel van mest en spoelvloeistof
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mag maximaal 6,5 zijn. De zuurdosering moet geautomatiseerd worden op basis
van pH-meting van de spoelvloeistof.
Spoel  frequen tie.
Er moet minimaal één keer per twee dagen gespoeld worden.
Controle op de werking van het systeem is mogelijk door een uitdraai over de afge-
lopen zeven dagen te maken van de pH-waarden van de spoelvloeistof na toevoe-
ging van het zuur en van het mengsel van mest en spoelvloeistof dat uit de stal komt.
Het zuurgebruik en de bezettingsgraad van de stal moeten in relatie staan tot elkaar.
De staleigenaar beschikt over een bedieningshandleiding die onder meer een indi-
catie geeft over de benodigde hoeveelheid zuur op jaarbasis. Gedurende een jaar
dienen aankoopbonnen van het gebruikte zuur bewaard te blijven, evenals de gege-
vens over de bezettingsgraad van de stal. De staleigenaar moet een onderhouds-
contract afsluiten voor jaarlijkse controle en onderhoud van het complete systeem.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
In de minimum-eisen ten aanzien van uitvoering zijn de mogelijke varianten in de
putuitvoering al aangegeven. De putuitvoeringen zijn redelijk eenvoudig toepasbaar
bij nieuwbouw en bij renovatie van stallen met ondiepe mestkanalen voorzien van
riolering. De noodzakelijke voorzieningen buiten de stal, zoals mestopslag, mest-
scheiding en het aanzuren  van de dunne mestfractie vergen een hoge investering,
met name bij een beperkte bedrijfsomvang. Vanwege de hoge investeringen, de
benodigde techniek en het gebruik van zuur wordt het systeem in de praktijk nau-
welijks toegepast.
Voordelen.
- Toepasbaar bij alle diercategorieën in de zeugenhouderij.
- Geen aanpassing van hokvorm  en -inrichting noodzakelijk. Zowel bij volledig als
bij gedeeltelijk rooster toepasbaar.
- Zowel bij individuele als bij groepshuisvesting mogelijk.
- In combinatie met een verdamper kan het mestvolume gereduceerd worden met
40 tot 50%.
Nadelen.
- Het gebruik van WX-goten  geeft geen extra emissiereductie, wel extra kosten.
- Er zijn risico’s omtrent het gebruik van zuren (gezondheid mens en dier en aantasting
materialen).
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 302,-  (gemiddelde van putuitvoering 1 en 2)
Er is uitgegaan van toepassing van het systeem in de gehele zeugenstal. Er zijn
meerkosten voor riolering, extra buitenopslag, bezinkbassins, zuuropslag en zuur-
dosering. Er zijn minder kosten bij ondiepe mestkanalen. Bij een toenemende
bedrijfsgrootte worden de kosten voor mestscheiding en zuurtoediening lager.
Jaarkosten:
f 58,40
De exploitatiekosten, bestaande uit energie, zuurgebruik en gemiddelde extra mest-
afzetkosten, bedragen respectievelijk f 0,90, f 5,50  en f 2,20  per dierplaats.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 24,30
Literatuur
Reitsma, B., J.M.G. Hol en C.M. Groenestein 1996. Praktijkonderzoek naar de
ammoniakemissie van stallen XXV: zeugenstal, kraamzeugenstal en biggenopfokstal
met pH-verlaging van de mest door spoelen met aangezuurde dunne mestfractie.
Wageningen, DLO, rapport 96-1 OOI.
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F= aanvoerleiding koelelementen met 1 afsluitkraan per element
G= zelfdrijvende koelelementen
H= afvoerleiding centraal met 1 afsluiter per koelelement
I= retourpomp water
J= infiltratiebron afhankelijk van kleilaag
retourleiding water
van koelelementen






s t a n k a f s l u i t e r /
Omschrijving:
Koeldeksysteem (115% koelopper-
vlak) voor guste en dragende
zeugen.
Aangevraagd door:
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KOELDEKSYSTEEM (115% KOELOPPERVLAK)
Categorie: Guste en dragende zeugen
Groen Label-nummer: BB 97.03.054
Emissiefactor: 2,2 kg NH,/dierplaats/jaar
Ontwerp: R&R Systems B.V.
Groen Label toegekend aan: R&R Systems B.V. te Boekel,  tel. 0492 - 32 24 37
De ammoniakemissie wordt beperkt door de toplaag  van de mest in het mestkanaal te koelen met
behulp van drijvende koelelementen. Als koelvloeistof wordt grondwater gebruikt.
Principe: vermindering van de ammoniakemissie door koeling van de mest.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mestkanaal.
Aan de diepte van het mestkanaal en de mestafvoer worden geen eisen gesteld.
Gebruik van beton-, kunststof-, of metalen roosters is toegestaan. Het emitterend
oppervlak van de mestkelder is maximaal 1 ,O m2 per dierplaats.
Koelsysteem.
In het mestkanaal zijn koelelementen aangebracht, elk bestaande uit een aantal
lamellen van 14 cm breed en gemaakt van hoogwaardige kunststof. De lamellen
zijn geplaatst onder een hoek van 60 graden en opgehangen in een frame. Gevuld
met water blijven de lamellen juist onder het mestoppervlak drijven. Het oppervlak
van de koelelementen is minimaal 115% van het totale mestkelderoppervlak. De
koelelementen zijn per kanaal in serie verbonden en tussen de mestkanalen volgens
het Tichelmansysteem parallel aangesloten op de aan- en afvoerleiding van het
water. Hierdoor is het waterdebiet in elk mestkanaal gelijk. Een drukmeter zorgt
ervoor dat als er lekkage van water optreedt, de waterafvoer direct wordt gestopt.
Als koelvloeistof wordt opgepompt grondwater gebruikt dat vervolgens weer in de
grond wordt teruggepompt.
Eisen aan het gebruik/controle
- De temperatuur van het in de grond teruggepompte water mag maximaal 14°C
bedragen; het water mag maximaal 3°C zijn opgewarmd.
- De mesttemperatuur van de toplaag  mag niet hoger zijn dan 15°C.
- Controle op mest- en watertemperatuur moet mogelijk zijn door registratie van
gegevens van de zeven voorafgaande dagen.
- De eigenaar van de stal dient een onderhoudscontract te hebben, waarbij twee-
maal per jaar controle en onderhoud van het gehele systeem plaatsvindt.
- Voor het oppompen en terugpompen van grondwater zijn regels gesteld die




Het systeem is eenvoudig toepasbaar bij zowel nieuwbouw als renovatie. De hok-
vorm en de lengte en breedte van de mestkanalen zijn niet bepalend voor de wer-
king van het systeem. Dat betekent dat het systeem zowel bij individuele huisves-
ting (ligboxen) als bij groepshuisvesting mag worden toegepast. Om te voorkomen
dat mestophoping gaat plaatsvinden is een rioleringssysteem aan te bevelen. Dit
komt vooral voor bij mestkelders tot een diepte van ongeveer 50 cm. Bij diepere
mestkelders is het directe risico van mestophoping beperkt, maar door het ontstaan
van een bezinklaag kunnen de koelelementen bij het aflaten van de mest vast
komen te zitten in deze laag. Om de kosten per dierplaats zo veel mogelijk te
beperken is het van belang dat de basisunit (twee waterbronnen, pompen en bestu-
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ring) volledig wordt benut (in de praktijk betekent dit meestal maximaal 10 m3 water
per uur; dit is de hoeveelheid water die zonder vergunning mag worden opge-
pompt). De mogelijke overcapaciteit zou ingezet kunnen worden bij (een deel van)
de kraamafdelingen, in afdelingen voor gespeende biggen of eventueel bij de
vleesvarkens.
Voordeel.
- In elke huisvestingsvorm toepasbaar zonder bouwkundige aanpassingen.
Nadelen.
- Niet alle gemeenten geven een vergunning af; denk aan waterwingebieden
et cetera.
- Hoewel lekkages tot afdelings- of mestkelderniveau goed zijn te detecteren,  is
opsporing en vervanging van lekkende lamellen niet eenvoudig.
- Na het aflaten van de mest moet minimaal 10 - 15 cm mest in de mestkelder ach-
terblijven, om voldoende warmte-uitwisseling te behouden tussen mest en koel-
lamellen.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 248,-
Er zijn meerkosten voor het volledige koeldeksysteem.
Jaarkosten.
f 44,80
Dit is inclusief exploitatiekosten voor energie (f 2,06)  en onderhoudscontract
(f 1 ,l 1) en vergunningen (f 0,33).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 22,40
Literatuur
Satter, I.H.G., H. Gunnink, B. Reitsma en C.M. Groenestein 1997. Praktijkonderzoek
naar de ammoniakemissie van stallen XXXII: zeugenstal, kraamstal en biggenopfok-
stal met koeling van het mestoppervlak in de kelder. Wageningen, DLO, rapport 97-
1002.
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dwarsdoorsnede mestkanaal dragende zeugen








bovenaanzicht mestschuif in mestkanaal
I staalkabel
ronde r v.s.plaat
met rubberen  nng
- schutf  van metaal
of rekoboard
- schulfarm  met
scharnierpunten (0)
- wleItjes  (voorkomen dat
cyhder  gaat draaien)
Omschrijving:




Bron: Imag-rapport nr. 96- 1002
Varkensstallen met een lage ammon/aku/tstoot,  JUII  1997 3.107





Groen Label toegekend aan:
Guste en dragende zeugen
Niet van toepassing; wordt in Uitvoeringsregeling Ammoniak en
Veehouderij (UAV) opgenomen
2,2 kg NH,/dierplaats/jaar
Wientjes te Wanroy, tel. 0485 - 47 89 70
Niet van toepassing
De ammoniakemissie wordt beperkt door verkleining van het mestoppervlak. De mestkelder is
voorzien van schuine wanden en een goot. Door een combinatie van zes schuiven wordt de mest
van zowel de schuine wanden als de goot frequent verwijderd.
Principes: - vermindering van de putemissies, door verkleining van het mestoppervlak en fre-
quente mestverwijdering;
- vermindering van emissies van de roostervloer door toepassing van metalen roosters
in combinatie met een mestspleet.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering (onder voorbehoud)
Mestkelder.
Bij individuele huisvesting van zeugen is het (ondiepe) mestkanaal van 1 JO m
breed voorzien van schuine wanden met een hellingshoek van 30 - 90 graden en
onderin een ronde goot met een diameter van 25 - 35 cm. Het geheel van schuine
wanden en goot wordt in een prefab kunststof vorm (PVC) in de mestkelder aange-
bracht. Op de mestkelder wordt een metalen rooster toegepast met aan de achter-
zijde van de box een mestspleet van 15 cm. De roostervloer loopt achter de box
nog 20 cm door.
Mestschuif.
Het schuifsysteem dat wordt toegepast bestaat uit een combinatie van zes schui-
ven, die bevestigd zijn aan een cilinder. De cilinder is 60 cm lang en heeft aan
beide uiteinden een roestvrijstalen ronde plaat, voorzien van een rubberen  ring, die
als schuif voor de goot fungeert. De schuine wanden zijn voorzien van elk twee
rechte roestvrijstalen strips, die gekoppeld zijn aan de cilinder. De strips schrapen
als het ware de mest van de wand. De schuifcombinatie wordt voortbewogen met
behulp van een staalkabel. Eén schuifbeweging bestaat uit een heengaande bewe-
ging; bij een volgende schuifbeweging gaat de schuif weer terug.
Mestafvoer.
Het grootste deel van de urine stroomt continu weg via afvoerpunten aan beide uit-
einden van het mestkanaal. Bij elke schuifbeweging worden de vaste mest en het
resterende deel van de urine via dezelfde afvoerpunten afgevoerd naar een opslag
buiten de afdeling.
Eisen aan het gebruik/controle
- De mest dient minimaal achtmaal  per dag uit de afdeling geschoven te worden.
- Het besturingssysteem dient een overzicht te kunnen geven van het aantal schuif-
bewegingen gedurende de afgelopen zeven dagen.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Het systeem heeft in de proefopstelling ruim twee jaar zonder technische storingen
gefunctioneerd. De emissiereductie is voor het grootste deel toe te schrijven aan de
toepassing van de schuine wanden, waardoor het emitterend mestoppervlak ver-
kleind wordt. Het effect van de schuifconstructie is beperkt terwijl de kosten per
dierplaats, vooral bij kleine afdelingen, relatief sterk toenemen. Hoewel het systeem
Groen Label-waardig is, zal er door de producent voorlopig geen aanvraag worden
ingediend. Vrijstelling van mogelijk extra milieu-investeringen tot 16 jaar na verlenin{
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van de Milieuvergunning en subsidiemogelijkheden gelden echter pas zodra een
Groen Label-certificaat is verleend.
Voordelen.
- Frequente en volledige mestafvoer.
- Gescheiden afvoer vaste mest en urine is eventueel mogelijk.
Nadeel.
- Bewegende delen onder de roosters geven kans op storing en extra onderhoud.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 171,-
Genoemde kosten zijn een voorlopige indicatie. Er zijn meerkosten voor de schuine
putwanden, de gresgoot, de schuifconstructie, het gebruik van metalen roosters en
extra opslag buiten de stal. Er zijn minder kosten voor betonroosters en ondiepe
mestkelders. Bij kleinere afdelingen zijn de kosten voor de schuifconstructie en de
aandrijving relatief duurder. Per afdeling is een aandrijfunit nodig.
Jaarkosten.
f 38,60
Dit is inclusief exploitatiekosten voor energie (f 1,06) en extra onderhoud van de
schuifkonstruktie (fl,66).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 19,30
Literatuur
Reitsma, B. en C.M. Groenestein 1996. Praktijkonderzoek naar de ammoniakemissie
van stallen XXV: zeugen- en kraamzeugenstal met mestverwijdering door schuiven
en reductie van mestoppervlak. Wageningen, DLO, rapport 96-1002.
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3.3.4 Vleesvarkens
Emissie-arm systeem:
- Mestopvang in aangezuurde vloeistof en spoelen met
aangezuurde vloeistof
- Mestopvang in beluchte mest en vervanging
hiervan via een rioleringssysteem
- Koeldeksysteem
- Mestopvang in beluchte mestvloeistof en spoelen
met beluchte mestvloeistof
- Mestopvang in NH,-arme  formaldehyde oplossing
- Mestopvang in water in combinatie met
metalen driekantrooster
- Koeldeksysteem
- Hok met water- en mestkanaal; het mestkanaal
met schuine putwand
- Hok met gescheiden mestkanalen
Groen Labelnummer:
BB 93.06.010
BB 93.11 .Ol 1
66 95.04.023













I. spoelkanalen Drs.  B-B







3. spoelgoten Drs.  B-B Drs. A-A’
Mestopvang in en spoelen met
oongezuurde  vloeistof.(HepoQ)
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Hendrix’ Voeders B.V. in samenwerking met Paques Agri
Systems B.V., te Joure
Hendrix’ Voeders B.V. te Boxmeer, tel. 0485 - 58 99 11
De ammoniakemissie wordt verminderd door de verse mest en urine continu op te vangen in een
aangezuurde dunne mestvloeistof. Het totale mengsel wordt regelmatig afgevoerd en gescheiden
in een dikke en een dunne mestfractie. De dunne fractie wordt opnieuw aangezuurd en wordt ver-
volgens weer als spoelvloeistof in de mestkeldec  gebruikt.
Principe: pH-verlaging van de mestvloeistof.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Hokuitvoering.
Dit systeem is uitsluitend toegestaan bij gedeeltelijk rooster (beton).
Mestkanaal.
Het mestkanaal moet zodanig zijn uitgevoerd dat het geschikt is om spoelvloeistof
te bevatten en het mengsel van mest en spoelvloeistof goed af te voeren en te ver-
vangen door nieuwe spoelvloeistof. Dit kan door:
1) toepassing van spoelkanalen met een overstort. De vlakke putvloer  wordt door
middel van geleidingsprofielen opgedeeld in een aantal smalle kanalen. Deze
kanalen monden uit in een dwarskanaal met riolering. De verse spoelvloeistof
wordt via een spoelbuis per kanaal aangevoerd en verdringt daarbij het aanwe-
zige mengsel van mest en spoelvloeistof.
2) toepassing van een riolering in een vlakke putvloer. Het mengsel van verse mest
en aangezuurde mestvloeistof wordt afgelaten. Na het sluiten van de centrale
afsluiter wordt nieuwe spoelvloeistof in de mestkelder gepompt.
3) spoelgoten in combinatie met aangezuurde mestvloeistof.
In elk van de uitvoeringen dient er altijd 5 - 10 cm spoelvloeistof in het mestkanaal
aanwezig te zijn.
Mestbehandeling.
Naast aanpassingen in de stal zijn buiten de stal voorzieningen nodig, zoals een
centrale mestopvangput, een aantal bezinkbassins, extra mestopslag, een doseer-/
mengunit  en opslagruimte voor zuren.
Eisen aan het gebruik/controle
Zuurkeuze:
De volgende zuren komen in aanmerking:
- Calprona. Dit is een mengsel van zuivere zuren, bestaande uit 10 - 30% miere-
zuur, 70 - 90% azijnzuur en 5 - 10% propionzuur.
- Amguard. Dit is een mengsel van diverse zuren, bestaande uit 0,5 - 3% azijnzuur
en propionzuur, 1 - 5% butaanzuur en pentaanzuur, 10 - 15% 4-oxovaleriaanzuur,
10 - 18% 1,4-butaanzuur,  1 - 5% 5-oxohexaanzuur,  0,5 - 4% benzoëzuur, 8 - 14%
glutaarzuur)  0,5 - 4% adipinezuur en 8 - 15% lactonen en esters (percentages op
gewichtsbasis). Aan dit mengsel worden de volgende grenswaarden gesteld:
zware metalen (Cu, Ni, Cr, Zn) < 50 ppm, S < 30 ppm, Cl < 20 ppm, N < 0,05%
en verder geen verontreinigingen.
Zuurgraad.
De zuurgraad (pH) van de ingaande spoelvloeistof dient lager of gelijk aan 6,O te
zijn. De zuurgraad van het uit de stal komende mengsel van mest en spoelvloeistof
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mag maximaal 6,511  zijn. De zuurdosering moet geautomatiseerd worden op basis
van pH-meting van de spoelvloeistof.
Spoelfrequentie.
Er moet minimaal één keer per etmaal gespoeld worden.
Controle.
- Er dient een uitdraai over de afgelopen zeven dagen beschikbaar te zijn met de
pH-waarden van de spoelvloeistof na toevoeging van het zuur en van het meng-
sel van mest en spoelvloeistof dat uit de stal komt.




In de minimum-eisen ten aanzien van uitvoering zijn de mogelijke varianten in de
putuitvoering al aangegeven. De putuitvoeringen zijn redelijk eenvoudig toepasbaar
bij nieuwbouw en bij renovatie van stallen met ondiepe mestkanalen voorzien van
riolering. De noodzakelijke voorzieningen buiten de stal, zoals voor mestopslag,
mestscheiding en het aanzuren  van de dunne mestfractie vergen een hoge investe-
ring, met name bij een beperkte bedrijfsomvang. Vanwege de hoge investeringen,




Toepasbaar bij alle diercategorieën in de varkenshouderij.
Geen aanpassing van hokvorm  en -inrichting noodzakelijk. Zowel bij volledig als
bij gedeeltelijk rooster toepasbaar.
In combinatie met een verdamper kan het mestvolume gereduceerd worden met
40 tot 50%.
Er zijn risico’s omtrent het gebruik van zuren (gezondheid mens en dier en aantas-
ting materialen).
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 113,- (gemiddelde van volledige of gedeeltelijke onderkeldering en de ondiepe
mestkanalen 1 en 2)
Er zijn meerkosten voor riolering, extra buitenopslag, bezinkbassins, zuuropslag en
zuurdosering. Bij een toenemende bedrijfsgrootte nemen deze basiskosten sterk af.
Er zijn minder kosten bij ondiepe mestkanalen.
Jaarkosten.
f 26,20
De exploitatiekosten, bestaande uit energie, zuurgebruik en extra mestafzetkosten,
bedragen respectievelijk f 0,60,  f 6,00 en f 0,77  per dierplaats.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 23,80
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Scheiding middels trilzeef
Afschot 3 o/oo
O v e r z i c h t  p r o c e s _
Rioolbuis met mestafvoerpunt
Platteqrond_
Variant : geen direkte afvoer naor behandeling
Variant : direkte afvoer naar behandeling
Omschrijving:
Mestopvang in en vervanging door
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Groen Label toegekend aan:
Vleesvarkens
BB 93.11 .Ol 1
1,4 kg NH,/dierplaats/jaar
Praktijkonderzoek Varkenshouderij (Varkensproefbedrijf “Zuid- en
West-Nederland”), in samenwerking met het IMAG en Inter
Continental B.V.
Inter Continental B.V. te Helmond, tel. 0492 - 54 55 05
De ammoniakemissie wordt verminderd door de verse mest en urine continu op te vangen in
beluchte mestvloeistof. Het totale mengsel wordt eenmaal per dag afgevoerd en gescheiden in
een dikke en een dunne mestfractie. De dunne fractie wordt opnieuw belucht en wordt vervolgens
weer als spoelvloeistof in de mestkelder gebruikt.
Principe: verlaging ammoniakconcentratie van de mestvloeistof.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Hokuitvoering.
Uitsluitend gedeeltelijk rooster (beton). De dichte vloer is niet onderkelderd.
Mestkanaal:
De vloer van het mestkanaal dient te zijn voorzien van een rioleringssysteem. De
afvoerpunten hebben een onderlinge afstand van maximaal 2 m. De vloer moet
glad zijn afgewerkt.
Mestbehandeling.
De verse mest valt in een buffer van beluchte dunne mestvloeistof. Dagelijks wordt
het mengsel van mest en dunne beluchte mestvloeistof uit de stal verwijderd en ver-
vangen door verse beluchte mestvloeistof. Door de mestscheiding worden zand en
zware organische bestanddelen uit het mengsel verwijderd. Bij beluchting  van de
dunne mestfractie worden bepaalde bacteriën (“actief slib”) geactiveerd om ammo-
niak via nitraat om te zetten in stikstofgas, dat in gasvorm  uit de mest ontwijkt.
Nabezinking is nodig om voldoende “actief slib” in het beluchtingstraject te behou-
den.
Naast aanpassingen in de stal zijn buiten de stal voorzieningen nodig, zoals een
centrale mestopvangput, een mogelijkheid om mest te scheiden (mechanisch of
door bezinking), een beluchtingstank en een nabezinktank.
Eisen aan het gebruik/controle
- Er dient bij een gesloten afvoer een laag van circa 10 cm vloeistof aanwezig te
zijn in het mestkanaal.
- Het mengsel van verse mest en beluchte mestvloeistof dient éénmaal per dag
verwijderd te worden. Direct daarna moet nieuwe beluchte mest in de mestkana-
len worden gebracht.
- Bij de beluchtingsinstallatie is zowel een handleiding voor gebruik als een over-
zicht van de dimensioneringsgrondslagen aanwezig, beide geleverd door de
leverancier.
Het goed laten functioneren van het beluchtingsproces (inclusief nabezinking)
vraagt specifieke vakkennis. Het beluchtingsproces is een essentieel onderdeel
omdat hierdoor het ammoniakgehalte van de dunne mestfractie verlaagd wordt.
Controle op het goed functioneren van het systeem kan plaatsvinden door het
ammoniakgehalte van de beluchte mest tijdens de nabezinking te bepalen:
- Het ammoniakgehalte dient lager te zijn dan 200 mg N per liter; een ammoniakge-
halte hoger dan 500 mg N per liter duidt op een onvoldoende functionerend
beluchtingsproces. Met zogenaamde sneltesten (teststrookjes) kunnen indicatieve
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metingen worden verricht.




Naast een optimale mestafvoer en aanvoer van verse mestvloeistof in de stal, ver-
gen de noodzakelijke voorzieningen buiten de stal voor mestopslag, mestscheiding,
beluchting  en nabezinking van de dunne mestfractie een hoge investering. De kos-
ten voor deze “basis” worden per dierplaats lager bij een toename van de bedrijfs-
omvang. Bij nieuwbouw zijn de investeringen lager dan bij renovatie. Het behande-
lingsproces van de mest kan namelijk eenvoudiger worden ingepast in de bouw van
een nieuwe stal. Regelmatig zal voor het goed functioneren de nodigde specifieke
vakkennis moeten worden ingehuurd. Vanwege de hoge investeringen, de benodig-
de kennis van het proces, de storingsgevoeligheid en de hoge energiekosten
(beluchting)  wordt het systeem in de praktijk nauwelijks toegepast.
Voordelen.
- Toepasbaar bij alle diercategorieën in de varkenshouderij, hoewel bij de overige
diercategorieën (nog) geen Groen Label is aangevraagd.
- Geen aanpassing van hokvorm  en -inrichting noodzakelijk. Het systeem is zowel
bij volledig als bij gedeeltelijk rooster toepasbaar.
- Door mestbehandeling verdampt gemiddeld 22,5% van het mestvolume, met
name tijdens het beluchtingsproces. De mestafzetkosten worden daardoor ver-
laagd.
- Het kan een eerste aanzet of voorbereiding zijn tot mestbewerking op boerderij-
niveau.
Nadelen.
- Beluchting  is een biologisch proces dat eenvoudig verstoord kan worden. De
benodigde specifieke kennis is bij de varkenshouder vaak niet aanwezig.
- Het aantal processen in de mestbehandeling maakt het systeem storingsgevoelig.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 134,- (gemiddelde van ondiepe en volledige of gedeeltelijke onderkeldering)
Er zijn meerkosten voor riolering, extra buitenopslag en het compleet mestbehande-
lingsproces. Er zijn minder kosten bij ondiepe mestkanalen. Vanwege de hoge
basisinvesteringen is het systeem alleen bij de grote bedrijven mogelijk interessant.
Jaarkosten.
f 27,60
Dit is inclusief de exploitatiekosten voor energie en mestafzetkosten (deze bedragen
respectievelijk f 7,90 en -f 3,18).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 25,lO
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R&R Systems B.V. in samenwerking met het Praktijkonderzoek
Varkenshouderij
R&R Systems B.V. te Boekel,  tel. 0492 - 32 24 37
De toplaag  van de mest in het mestkanaal wordt gekoeld met behulp van drijvende koelelemen-
ten. Als koelvloeistof wordt grondwater gebruikt.
Principe: koeling van de toplaag  van de mest in het mestkanaal.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mestkanaal.
Het systeem is toepasbaar bij ondiepe en diepe mestkanalen. Het emitterend mest-
kelderoppervlak mag maximaal 0,5 m2 per dierplaats bedragen en moet voorzien
zijn van metalen driekantroosters.
Koelsysteem.
In het mestkanaal (onder het volledige roosteroppervlak) dienen koelelementen aan
gebracht te worden, elk bestaande uit een aantal lamellen van 14 cm breed en
gemaakt van hoogwaardige kunststof. De lamellen dienen geplaatst te worden
onder een hoek van 60” en opgehangen te worden in een drijvend frame. Gevuld
met water drijven de lamellen op de mest. Het oppervlak van de koelelementen
dient minimaal 170% van het totale mestkelderoppervlak te bedragen. De koelele-
menten  worden per kanaal in serie verbonden en tussen de mestkanalen volgens
het Tichelmansysteem parallel aangesloten op de aan- en afvoerleiding van het
water. Hierdoor is het waterdebiet in elk mestkanaal gelijk. Een drukmeter moet
ervoor zorgen dat als er ergens lekkage van water optreedt, de waterafvoer direct
wordt gestopt.
Als koelvloeistof wordt opgepompt grondwater gebruikt, dat vervolgens weer in
dezelfde watervoerende grondlaag wordt teruggepompt.
Eisen aan het gebruik/controle
- De temperatuur van het in de grond teruggepompte water mag maximaal 14°C
bedragen en het water mag maximaal 3°C zijn opgewarmd.
- De mesttemperatuur van de toplaag  mag niet hoger zijn dan 15°C.
- De temperatuur van de mest boven in het mestkanaal en de temperatuur van het
opgepompte grondwater dient geregistreerd te worden en opvraagbaar te zijn
voor de zeven voorafgaande dagen. De hoeveelheid opgepompt grondwater
dient geregistreerd te worden.
- De eigenaar van de stal dient een onderhoudscontract te hebben, waarbij twee-
maal per jaar controle en onderhoud van het gehele systeem plaatsvindt.
- Voor het oppompen en terugpompen van grondwater zijn regels gesteld die




Het systeem is eenvoudig toepasbaar bij zowel nieuwbouw als renovatie. De hok-
vorm en de afmetingen van de mestkanalen zijn niet bepalend voor de werking van
het systeem. Om te voorkomen dat mestophoping gaat plaatsvinden is een riole-
ringssysteem aan te bevelen. Dit komt vooral voor bij mestkelders tot een diepte van
ongeveer 50 cm. Bij diepere mestkelders is het directe risico van mestophoping
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beperkt, maar door het ontstaan van een bezinklaag kunnen de koelelementen bij
het aflaten van de mest vast komen zitten in deze laag. Om de kosten per dier-
plaats zo veel mogelijk te beperken is het van belang dat de basisunit (twee water-
bronnen, pompen, besturing en vergunning) volledig wordt benut. In de praktijk
betekent dit meestal maximaal 10 m3 water per uur. Dit is de hoeveelheid water die
meestal maximaal zonder vergunning mag worden opgepompt. Indien een vergun-
ning aanwezig is om meer water op te pompen, dan is de maximale mesttempera-
tuur van de toplaag  van 15°C en een maximale opwarming van het grondwater met
3°C bepalend voor de capaciteit. De mogelijke overcapaciteit zou, indien aanwezig,
ingezet kunnen worden bij de zeugen en/of  gespeende biggen.
Voordeel.
- Het toepassen van metalen driekantroosters verbetert de hygiëne in de hokken.
Ook is de benodigde reinigingstijd korter.
Nadelen.
- Niet alle gemeenten geven een vergunning af; denk aan waterwingebieden
et cetera.
- Hoewel lekkages tot afdelings- of mestkelderniveau goed zijn te detecteren,  is
opsporing en vervanging van lekkende lamellen niet eenvoudig.
- Na het aflaten van de mest moet minimaal 10 - 15 cm mest in de mestkelder ach-
terblijven, om voldoende warmte-uitwisseling te behouden tussen mest en koel-
lamellen.
- Bij toepassing van een mestspleet aan de muurzijde kan het voorkomen dat
mestophoping op de lamellen aan de muurzijde optreedt.
Extra kosten per dierplaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 118,- (gemiddelde van diepe of ondiepe onderkeldering)
Er zijn meerkosten voor het volledige koeldeksysteem en metalen driekantroosters.
De kosten zijn afhankelijk van de capaciteitsbenutting van de basisunit.
Jaarkosten.
f 22,30
Dit is inclusief exploitatiekosten voor vergunningen (f 0,08),  extra energie (f 2,57)
en onderhoudscontract (f 0,27).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 20,20
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MESTOPVANG IN BELUCHTE MESTVLOEISTOF EN SPOELEN MET BELUCHTE MEST-
VLOEISTOF (FARMEX-SPOELSYSTEEM)
Categorie: Vleesvarkens
Groen Label-nummer: BB 93.11 .Ol 1/ A 95.04.024
Emissiefactor: 1,4 kg NH,ldierplaats/jaar
Ontwerp: Farmex Milieutechniek B.V. , gebaseerd op BB 93.11 .Oll
Groen Label toegekend aan: Farmex Milieutechniek B.V. te Drachten, tel. 0521 - 51 81 81
De ammoniakemissie wordt verminderd door de verse mest en urine continu op te vangen in
beluchte mestvloeistof. Het totale mengsel wordt minimaal eenmaal per drie dagen afgevoerd en
gescheiden in een dikke en een dunne mestfractie. De dunne fractie wordt belucht en wordt ver-
volgens weer als spoelvloeistof in de mestkelder gebruikt.
Principe: verlaging ammoniakconcentratie van de mestvloeistof.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Hokuitvoering.
Uitsluitend gedeeltelijk rooster (beton). De hokken zijn geheel of gedeeltelijk onder-
kelderd.
Mes tkanaal.
Het mestkanaal moet zodanig zijn uitgevoerd dat het geschikt is om een laag van
circa 10 cm beluchte spoelvloeistof te bevatten en het mengsel van mest en spoel-
vloeistof goed af te voeren en te vervangen door nieuwe spoelvloeistof. Dit kan
door:
1) toepassing van spoelkanalen met een overstort. De vlakke putvloer  wordt door
middel van geleidingsprofielen opgedeeld in een aantal smalle kanalen. Deze
kanalen monden uit in een dwarskanaal met riolering. De verse spoelvloeistof
wordt via een spoelbuis per kanaal aangevoerd en verdringt daarbij het aanwe-
zige mengsel van mest en spoelvloeistof.
2) toepassing van een riolering in een vlakke putvloer. Het mengsel van verse mest
en beluchte mestvloeistof wordt afgelaten. Na het sluiten van de centrale afslui-
ter wordt nieuwe spoelvloeistof in de mestkelder gepompt.
3) WX-spoelgoten.
Mestbehandeling.
De verse mest valt in een vloeistoflaag van beluchte dunne mestvloeistof. Eenmaal
per drie dagen wordt het mengsel van mest en dunne beluchte mestvloeistof uit de
stal verwijderd en vervangen door verse beluchte mestvloeistof. Door mestschei-
ding met behulp van poly-electroliet en een trommelzeef worden zand en uitgevlok-
te organische bestanddelen uit het mengsel verwijderd. Bij beluchting  van de
dunne mestfractie worden bepaalde bacteriën (“actief slib”) geactiveerd om ammo-
niak om te zetten in stikstof, dat in gasvorm  uit de mest ontwijkt. Nabezinking is
nodig om voldoende “actief slib” in het beluchtingstraject te behouden.
Naast aanpassingen in de stal zijn buiten de stal voorzieningen nodig, zoals een
centrale mestopvangput, een mogelijkheid om mest te scheiden (mechanische
scheider  en doseerunit voor poly-electroliet) en een gecombineerde beluchtings- en
nabezinktank.
Eisen aan het gebruik/controle
- Er dient bij een gesloten afvoer een laag van circa 10 cm vloeistof aanwezig te
zijn in het mestkanaal (bij elke putuitvoering).
- Het mengsel van verse mest en beluchte mestvloeistof dient éénmaal per drie
dagen verwijderd te worden. Direct daarna moet nieuwe beluchte mest in de
mestkanalen worden gebracht.
- Bij de beluchtingsinstallatie is zowel een handleiding voor gebruik als een over-
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zicht van de dimensioneringsgrondslagen aanwezig, beide geleverd door de
leverancier.
- De eigenaar van de stal dient een onderhoudscontract te sluiten met de leveran-
cier.
Het goed laten functioneren van de voorbehandeling met poly-electroliet en het
beluchtingsproces (inclusief nabezinking) vraagt specifieke vakkennis. Door de
behandeling met poly-electroliet wordt het scheidingsrendement hoger (dunne frac-
tie met lager organisch stofgehalte), waardoor het beluchtingsproces efficiënter ver-
loopt. Controle op het goed functioneren van het systeem kan plaatsvinden door:
- het ammoniakgehalte te bepalen van zowel de beluchte mest tijdens de nabezin
king (eis: lager dan 100 mg N/l) als van het mengsel dat uit de stal terugkomt
(eis: lager dan 1.200 mg N/l). Met zogenaamde sneltesten (teststrookjes) kunnen
indicatieve metingen worden verricht.




De basisinvesteringen voor het systeem worden per dierplaats lager bij een toena-
me van de bedrijfsomvang. Bij nieuwbouw zijn de investeringen lager dan bij reno-
vatie. Het behandelingsproces van de mest kan namelijk eenvoudiger worden inge-
past in de bouw van een nieuwe stal. Regelmatig zal voor het goed functioneren de
benodigde specifieke vakkennis moeten worden ingehuurd. Vanwege de hoge
investeringen, de benodigde kennis, de storingsgevoeligheid en de hoge energie-
kosten (beluchting)  wordt het systeem in de praktijk nauwelijks toegepast.




Geen aanpassing van hokvorm  en -inrichting noodzakelijk. Zowel bij volledig als
bij gedeeltelijk rooster toepasbaar.
Door mestbehandeling verdampt gemiddeld 225% (Hoeksma  et al., 1993) van
het mestvolume, met name tijdens het beluchtingsproces. De mestafzetkosten
worden dus ook lager.
Het is een eerste aanzet of voorbereiding tot mestbewerking op boerderijniveau.
Beluchting  is een biologisch proces dat door diverse factoren verstoord kan wor-
den (bijvoorbeeld chloor). Benodigde specifieke kennis is bij de varkenshouder
vaak niet aanwezig.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 107,- (gemiddelde van volledige of gedeeltelijke onderkeldering en van kelderuit-
voering 1 en 2)
Er zijn meerkosten voor riolering, extra buitenopslag en het compleet mestbehande-
lingsproces. Er zijn minder kosten bij ondiepe mestkanalen. Vanwege de hoge




Dit is inclusief de exploitatiekosten voor energie, poly-electroliet en mestafzetkosten
en bedragen respectievelijk f 7,77, f 250 en -f3,18.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 2550
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MESTOPVANG IN NH,-ARME  FORMALDEHYDE-OPLOSSING
(CEVARDO-SYSTEEM MET BEHANDELDE BEZONKEN MEST ALS SPOELVLOEISTOF)
Categorie: Vleesvarkens
Groen Label-nummer: BB 95.02.025 Vl
Emissiefactor: 0,8 kg NH,/dierplaats/jaar
Ontwerp: Cehave N.V.
Groen Label toegekend aan: Cehave N.V. te Veghel, tel. 0413 - 38 28 59
De ammoniakemissie wordt verminderd door het emitterend mestoppervlak te beperken tot maxi-
maal 0,451  m2 per dierplaats, door het gebruik van metalen driekantroosters en door de mest op te
vangen in een dunne mestvloeistof die behandeld is met een formaldehyde-oplossing. Het meng-
sel wordt met behulp van een rioleringssysteem regelmatig afgevoerd en vervangen door verse
opvangvloeistof.
Principes: - verkleining emitterend mestoppervlak, zowel op de vloer als in de mestkelder;
- pH-verlaging van mest en binding van NH, door toevoegen van anorganisch zuur aan
de mest.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Vloeruitvoering.
Vanaf de controlegang bestaat de vloer uit een smal rooster, een bolle vloer en ver-
volgens een breed rooster. Het mestkanaal dient voorzien te zijn van een metalen
driekantrooster. Het voorste rooster mag ook van beton zijn, tot een maximale
breedte van 75 cm.
Mes tkanaal.
Het emitterend mestoppervlak mag maximaal 0,45  m2 bedragen. Dit betekent in de
praktijk dat uitsluitend mestopslag onder de rooster plaatsvindt. De vloer van het
mestkanaal dient glad afgewerkt te zijn en voorzien te zijn van een rioleringssys-
teem ten behoeve van een optimale mestafvoer. De afvoeropeningen in de vloer
hebben een onderlinge afstand van maximaal 2 m. Per afdeling heeft het riolerings-
systeem minimaal één afsluiter. De buizen en hulpstukken van het rioleringssysteem
zijn vervaardigd van PVC en voldoen aan de KOM0 NEN-norm 7045 en DIN-Norm
19534, sterkteklasse 41. De rubberen  ringen voor het koppelen van de buizen en
hulpstukken zijn van het type SBR en voldoen aan NEN-norm 7103.
Spoelproces.
Direct na afvoer van het mengsel van mestvloeistof en mest worden de mestkanalen
voor minimaal de helft gevuld met verse opvangvloeistof. Indien na verloop van tijd
het kanaal volledig gevuld is, wordt het mengsel afgelaten en in een bezinkput
gescheiden in een dunne en dikke fractie. De dunne fractie wordt met een oplos-
sing van 12% formaldehyde aangezuurd tot een pH van 6,2 of lager en weer terug-
geplaatst in de mestkanalen.
Eisen aan het gebruik/controle
- De stalgebruiker dient kennis te nemen van de door de CeHave N.V. opgestelde
informatiemap over de werking, toepassing en veiligheid van formaldehyde en
deze map bij de installatie te bewaren.
- De mestkanalen zijn altijd voor minimaal de helft gevuld met formaldehyde bevat-
tende vloeistof.
- Controle op optimale toediening van formaldehyde is gewaarborgd door automati-
sche dosering op basrs van pH-meting. Er dient van de voorafgaande zeven
dagen een uitdraai beschikbaar te zijn van de pH-waarden van de opvangvloei-
stof die naar het mestkanaal gaat. Daarnaast moeten het totale formaldehyde-ver-
bruik en de stalbezetting worden geregistreerd.
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Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Bij nieuwbouw kunnen de noodzakelijke bouwkundige aanpassingen eenvoudig
worden meegenomen. Bestaande stallen die moeten worden aangepast zijn vaak
volledig onderkelderd en diep uitgevoerd. Dit betekent volledige vernieuwing van
de put- en vloeruitvoering in de stal. Daarnaast moet extra mestopslag buiten de
stal worden gebouwd. De investeringskosten bij renovatie zijn derhalve hoger.
Zowel bij nieuwbouw als bij renovatie moeten de nodige voorzieningen worden aan-
gebracht ten behoeve van de behandeling van de dunne mestvloeistof. Ook deze
investeringen, met name die voor de bezinkunit, zullen bij renovatie vaak hoger zijn.
Vanwege de hoge investeringen en het noodzakelijk gebruik van formaldehyde
wordt het systeem in de praktijk nauwelijks toegepast.
Voordelen.
- Het gebruik van metalen driekantroosters verbetert de hygiëne in de hokken. Ook
is de benodigde reinigingstijd korter.
- Het kan een eerste aanzet of voorbereiding zijn tot mestbewerking op boerderij-
niveau.
Nadelen:
- Het gebruik van formaldehyde vereist de nodige veiligheidsvoorzieningen en leidt
tot extra exploitatiekosten per dierplaats.
- Extra arbeid ten behoeve van controle en onderhoud van het spoelsysteem is
noodzakelijk.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 124,-
Er zijn meerkosten voor riolering, metalen roosters, extra buitenopslag en mestbe-
handeling buiten de stal. Er zijn minder kosten bij ondiepe mestkanalen en beton-




Dit is inclusief de exploitatiekosten en de bedragen voor energie, zuurgebruik en
mestafzetkosten (respectievelijk f 0,62, f 11,50 en f 0,14  per dierplaats per jaar).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 19,50
Literatuur
Huis in ‘t Veld, J.W.H. en C.M. Groenestein 1995. Praktijkonderzoek naar de
ammoniakemissie van stallen XXIV: vleesvarkensstal met verdunning van mest door
opvang in ammoniakvrije vloeistof. Wageningen, DLO, rapport 951007.
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Plattegrond + puttenplan
--+- naar gesloten mestopslag
Doorsnede A-A
smal rooster kan uitgevoerd metalen driekantrooster
niveau schakelaar veau schakelaar
Doorsnede B-B
Let op gewijzigde versie juni 1996
Omschrijving:
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MESTOPVANG IN WATER IN COMBINATIE MET METALEN DRIEKANTROOSTERS
(CEVARDO-SYSTEEM MET WATER)
Categorie: Vleesvarkens
Groen Label-nummer: BB 95.10.029  Vl
Emissiefactor: 1 ,l kg NH,/dierplaats/jaar
Ontwerp: Cehave N.V.
Groen Label toegekend aan: Cehave N.V. te Veghel, tel. 0413 - 38 28 59
De ammoniakemissie wordt verminderd door het emitterend mestoppervlak te beperken tot maxi-
maal 0,451  m* per dierplaats, door het gebruik van metalen driekantroosters en door de mest op te
vangen in water. Het mengsel wordt met behulp van een rioleringssysteem regelmatig afgevoerd
en vervangen door verse opvangvloeistof.
Principes: - verkleining van het emitterend mestoppervlak, zowel op de vloer als in de mestkelder;
- verlaging van de ammoniakconcentratie in de mest door verdunning met water.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Vloeruitvoering.
Vanaf de controlegang bestaat de vloer uit een smal rooster, een bolle vloer en ver-
volgens een breed rooster. Het mestkanaal dient voorzien te zijn van een metalen
driekantrooster. Het voorste rooster mag ook van beton zijn, tot een maximale
breedte van 75 cm.
Mestkanaal.
Het emitterend mestoppervlak mag maximaal 0,45  m2 bedragen. Dit betekent in de
praktijk dat uitsluitend mestopslag onder de roosters plaatsvindt. De vloer van het
mestkanaal dient glad afgewerkt te zijn en voorzien te zijn van een rioleringssys-
teem ten behoeve van een optimale mestafvoer. De afvoeropeningen in de vloer
hebben een onderlinge afstand van maximaal 2 m. Per afdeling heeft het riolerings-
systeem minimaal één afsluiter. De buizen en hulpstukken van het rioleringssysteem
zijn vervaardigd van PVC en voldoen aan de KOM0 NEN-norm 7045 en DIN-norm
19534, sterkteklasse 41. De rubberen  ringen voor het koppelen van de buizen en
hulpstukken zijn van het type SBR en voldoen aan NEN-norm 7103.
Procesvoering.
Na afvoer van de verdunde mest naar een opvangput dient het mestkanaal voor
minimaal de helft gevuld te worden met water. Afvoer is pas nodig als het mestka-
naal  volledig is gevuld. De aanvoer van water en de afvoer van verdunde mest die-
nen volautomatisch te verlopen op basis van een tweetal niveauschakelaars in het
mestkanaal (minimum en maximum vloeistofniveau).
Eisen aan het gebruik/controle
- Het mestkanaal is altijd voor minimaal de helft gevuld met water. Indien het niveau
hoger is, is er sprake van een mengsel van water en mest waarvan het drogestof-
gehalte lager moet zijn dan 7%.
- Het watergebruik dient geregistreerd te worden met behulp van een waterdebiet-
meter. Voor de meter dient een filter met een doorlaat tot maximaal 1 mm
geplaatst te worden om terugpompen van verdunde mest te voorkomen. Het
waterverbruik is minimaal 1 m3 per dierplaats per jaar.
Controle op de werking van het systeem is gewaarborgd door:
- een jaarlijkse controle op de goede werking van het aan/afvoersysteem van water/
verdunde mest;
- een steekproef, waarbij het mestkanaal leeggepompt wordt. Het mestkanaal zou
vervolgens automatisch meteen voor de helft gevuld moeten worden met water.
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Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Naast aanpassing van de mestkanalen en de roosteruitvoering in de stal is extra
mestopslag buiten de stal nodig. Zowel bij nieuwbouw als bij renovatie is het sys-
teem toepasbaar. Bij nieuwbouw zijn de investeringen lager dan bij renovatie. Het
rioleringssysteem, de hokaanpassing en de voorzieningen buiten de stal kunnen
namelijk eenvoudiger worden ingepast in de bouw van een nieuwe stal. Vanwege de
hoge investeringen en het noodzakelijk gebruik van minimaal 1 m3 water per dier-
plaats per jaar wordt het systeem in de praktijk nauwelijks toegepast. Het systeem
kan interessant zijn op bedrijven met eigen grond of afzetmogelijkheden in de zeer
directe omgeving. Het systeem is achterhaald door voldoende goede alternatieven.
Voordelen:
Nadeel:
Met eenvoudige middelen (weinig techniek in de stal) is er een relatief grote emis-
siereductie.
Het gebruik van metalen driekantroosters verbetert de hygiëne in de hokken. Ook
is de benodigde reinigingstijd korter.
Verdubbeling van het mestvolume.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 132,-
Er zijn meerkosten voor riolering, metalen roosters en extra mestopslag buiten de
stal. Er zijn minder kosten bij ondiepe mestkanalen en betonnen roosters. De kosten
zijn nauwelijks afhankelijk van de bedrijfsgrootte.
Jaarkosten.
f 33,40
Dit is inclusief de exploitatiekosten voor energie, extra watergebruik en mestafzet-
kosten (deze bedragen respectievelijk f 0,12  , f 2,46 en f 9,43).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 23,90
Literatuur
Huis in ‘t Veld, J.W.H. en C.M. Groenestein 1995. Praktijkonderzoek naar de
ammoniakemissie van stallen XXIV: vleesvarkensstal met verdunning van mest door
opvang in ammoniakvrije vloeistof. Wageningen, DLO, rapport 951007.




























F= aanvoerleiding koelelementen met 1 afsluitkraan per element
G= zelfdrijvende koelelementen
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KOELDEKSYSTEEM (200% KOELOPPERVLAK)
Categorie: Vleesvarkens
Groen Label-nummer: BB 96.04.035 Vl
Emissiefactor: 1,2 kg/ NHs/dierplaats/jaar
Ontwerp: R&R Systems B.V.
Groen Label toegekend aan: R&R Systems B.V. te Boekel,  tel. 0492 - 32 24 37
De toplaag  van de mest in het mestkanaal wordt gekoeld met behulp van drijvende koelelemen-
ten. Als koelvloeistof wordt grondwater gebruikt.
Principe: koeling van de toplaag  van de mest in het mestkanaal.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Mestkanaal:
Het systeem is toepasbaar bij ondiepe en diepe mestkanalen. Het emitterend mest-
kelderoppervlak mag maximaal 0,81 m2 per dierplaats bedragen en moet voorzien
zijn van metalen roosters.
Koelsysteem.
In het mestkanaal (onder het volledige roosteroppervlak) dienen koelelementen aan-
gebracht te worden, elk bestaande uit een aantal lamellen van 14 cm breed en
gemaakt van hoogwaardige kunststof. De lamellen dienen geplaatst te worden
onder een hoek van 60” en opgehangen te worden in een drijvend frame. Gevuld
met water drijven de lamellen op de mest. Het oppervlak van de koelelementen
dient minimaal 200% van het totale mestkelderoppervlak te bedragen. De koelele-
menten  moeten per kanaal in serie verbonden worden en tussen de mestkanalen
volgens het Tichelmansysteem parallel aangesloten op de aan- en afvoerleiding van
het water. Hierdoor is het waterdebiet in elk mestkanaal gelijk. Een drukmeter moet
ervoor zorgen dat als er ergens lekkage van water optreedt, de waterafvoer direct
wordt gestopt.
Als koelvloeistof wordt opgepompt grondwater gebruikt, dat vervolgens weer in
dezelfde watervoerende grondlaag wordt teruggepompt.
Eisen aan het gebruik/controle
- De temperatuur van het in de grond teruggepompte water mag maximaal 14°C
bedragen en het water mag maximaal 3°C zijn opgewarmd.
- De temperatuur van de toplaag  van de mest in het waterkanaal mag niet hoger
zijn dan 15°C.
- De temperatuur van de mest boven in het mestkanaal en de temperatuur van he
opgepompte grondwater dienen geregistreerd te worden en opvraagbaar te zijn
over de zeven voorafgaande dagen. De hoeveelheid opgepompt grondwater
dient geregistreerd te worden.
- De eigenaar van de stal dient een onderhoudscontract te hebben, waarbij twee-
maal per jaar controle en onderhoud van het gehele systeem plaatsvindt.
- Voor het oppompen en terugpompen van grondwater zijn regels gesteld die




Het systeem is eenvoudig toepasbaar bij zowel nieuwbouw als renovatie. De hok-
vorm en de afmetingen van de mestkanalen zijn niet bepalend voor de werking van
het systeem. Volledige onderkeldering van de afdeling is mogelijk, zonder toepas-
sing van een stankafsluiter. Een toename van het mestkelderoppervlak betekent wel
dat er meer lamellen aangebracht moeten worden, met als gevolg hogere kosten.
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Om te voorkomen dat mestophoping gaat plaatsvinden is een rioleringssysteem aan
te bevelen. Dit komt vooral voor bij mestkelders tot een diepte van ongeveer 50 cm.
Bij diepere mestkelders is het directe risico van mestophoping beperkt, maar door
het ontstaan van een bezinklaag kunnen de koelelementen bij het aflaten van de
mest vast komen te zitten in deze laag. Om de kosten per dierplaats zo veel moge-
lijk te beperken is het van belang dat de basisunit (twee waterbronnen, pompen en
besturing) volledig wordt benut. In de praktijk betekent dit meestal maximaal 10 m3
water per uur. Dit is de hoeveelheid water die meestal maximaal zonder vergunning
mag worden opgepompt. De mogelijke overcapaciteit zou indien aanwezig, ingezet
kunnen worden bij de zeugen en/of  bij gespeende biggen.
Voordelen.
- Het systeem is bij elk hoktype toepasbaar, ook bij volledige onderkeldering.
- Het gebruik van metalen roosters verbetert de hygiëne in de hokken. Ook is de
benodigde reinigingstijd korter.
Nadelen.
- Hoewel lekkages tot afdelings- of mestkelderniveau goed zijn te detecteren,  is
opsporing en vervanging van lekkende lamellen niet eenvoudig.
- Na het aflaten van de mest moet minimaal 10 - 15 cm mest in de mestkelder ach-
terblijven, om voldoende warmte-uitwisseling te behouden tussen mest en koel-
lamellen.
- Bij toepassing van een mestspleet aan de muurzijde kan het voorkomen dat
mestophoping op de lamellen aan de muurzijde optreedt.
Extra kosten per dierplaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 131$- (gemiddelde van diepe of ondiepe onderkeldering)
Er zijn meerkosten voor het volledige koeldeksysteem en metalen roosters. De kos-
ten zijn afhankelijk van de capaciteitsbenutting van de basisunit.
Jaarkosten.
f 24,lO
Dit is inclusief exploitatiekosten voor vergunningen (f 0,08),  extra energie (f 2,57)
en onderhoudscontract (f 0,27).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 20,20
Literatuur
Groenestein, C.M. en J.W.H. Huis in ‘t Veld 1996. Praktijkonderzoek naar de
ammoniakemissie van stallen XXVII: Vleesvarkensstal met koeling van mestopper-
vlak in de kelder: Wageningen, DLO, rapport 96-1003.




Doorsnede A-A (bolle vloer, ondiep meskanaal)
smal rooster
beton of metaal
- - - - - - - - - - -
max, meatnivcau
Doorsnede A-A (bolle vloer, diep mesbnaal, eventueel voorzien van riolering)
Omschrijving:
Hok met water- en mestkanaal; het mest-
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Groen Label toegekend aan:
Vleesvarkens
BB 97.07.056
1 ,O kg/ NH,/dierplaats/jaar
Praktijkonderzoek Varkenshouderij (Varkensproefbedrijf “Zuid- en
West-Nederland”)
Inter Continental B.V. te Helmond, tel. 0492-  54 55 05
De ammoniakemissie wordt verminderd door het emitterend mestoppervlak met behulp van schui-
ne putwanden te beperken tot maximaal 0,18 m* per dierplaats. Toepassing kan plaatsvinden in
hokuitvoeringen met bolle vloeren. Bij een bolle vloeruitvoering zijn de beide kanalen gescheiden
en is het voorste kanaal voorzien van een laag (reinigings-)water.
Principes: - verkleining van het emitterend mestoppervlak op de vloer en in het mestkanaal;
- concentratieverlaging door toevoeging van water (uitsluitend bij bolle vloeruitvoering
in het voorste mestkanaal).
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering (onder voorbehoud)
Hokuitvoering.
Bolle vloeruitvoering in combinatie met brij- of droogvoerbak of dwarstrog.
De diepte/breedteverhouding van het hok dient groter dan of gelijk te zijn aan 1,5.
De hokbreedte mag maximaal 2,30 m zijn.
Mestkanaal.
Het mestkanaal mag niet in verbinding staan met het waterkanaal. Het mestkanaal
moet minimaal 1 ,O m breed zijn. Het mestoppervlak in het mestkanaal mag maximaal
0,18 m2 per dierplaats bedragen. De schuine wand(en)  in het mestkanaal dienen
gemaakt te zijn van niet-mestaanhechtend materiaal (kunststof PE/PP, roestvrij staal of
materiaal voorzien van een coating. De schuine wand tegen de achtermuur is niet ver-
eist, maar wanneer deze wordt toegepast moet de wand een helling hebben van
60 tot 90 graden. De wand tegen de bolle vloer mag vlakker uitgevoerd worden, in
een hoek van 45 tot 90 graden. Indien de schuine wanden niet vloeistofdicht gemon-
teerd worden mag de afstand tussen de schuine wand en de putbodem  maximaal 4
cm bedragen. Het mestkanaal dient voorzien te zijn van metalen driekantroosters.
Wa terkanaal.
Het waterkanaal is minimaal 40 cm breed en mag voorzien worden van roosters van
beton kunststof of metaal. Bij het begin van elke ronde dient het waterkanaal
gevuld te worden met water (reinigingswater, eventueel aangevuld met schoon
water) tot een niveau van circa 10 cm. Om het gebruik van schoon water te beper-
ken en een goede lediging en reiniging van het waterkanaal te bewerkstelligen,
wordt een gootvormig waterkanaal met één afvoerpunt per rij aanbevolen.
Hokafscheiding.
De hokafscheiding dient vanaf de controlegang tot het einde van de bolle vloer
dicht te worden uitgevoerd. Het gedeelte boven het brede mestkanaal bestaat uit
open hekwerk en mag tot een hoogte van maximaal 30 cm dicht worden uitgevoerd.
Mes tafvoer.
Het maximale mestniveau is bereikt zodra het mestoppervlak in het mestkanaal
maximaal 0,18  m2 per dierplaats bedraagt (te realiseren middels overloop met stank-
afsluiter). Voor elke putuitvoering is het maximale mestniveau te bepalen. De doorsne-
de van de afvoeropening dient minimaal 150 mm te zijn.
Eisen aan het gebruik/controle  (onder voorbehoud)
- De mest in het mestkanaal mag maximaal een oppervlakte hebben van OS18  m2
per dierplaats. Per situatie kan het maximaal toelaatbare mestniveau berekend
worden. Controle vindt plaats met een meetlat.
Varkensstallen met een lage ammon/aku/tstoot,  1~11 1997 3.140
- Het waterkanaal dient water te bevatten. Na elke ronde dient het waterkanaal
geleegd en weer gevuld te worden met water, tot een niveau van 10 cm (reini-
gingswater, eventueel aangevuld met schoon water).
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
- Bij renovatie kunnen de bestaande maatvoeringen (brede, ondiepe hokken) een
belemmering zijn om te voldoen aan de diepte/breedte-verhouding van 1,5. De
eis dat het emitterend mestoppervlak in het mestkanaal niet meer dan 0,18 m2 per
dierplaats mag bedragen betekent dat bij toepassing van een relatief breed mest-
kanaal de totale diepte toeneemt. Hoewel het gebruik van een rioleringssysteem
in het brede mestkanaal niet is vereist, is dit ten behoeve van een optimale
mestafvoer wel aan te bevelen.
Voordelen.
- Uitsluitend bouwkundige aanpassingen.
- Controle op de werking is eenvoudig.
- Toepassing van metalen driekantroosters verbetert de hygiëne in de hokken. Ook
is de benodigde reinigingsduur korter.
Nadelen.
- Bij ondiepe mestkelders moet de mest regelmatig afgevoerd worden (arbeid of
automatiseren) en dient vervangende mestopslag buiten de stal worden gereali-
seerd.
- Bevuiling van de schuine wand(en)  kan leiden tot meer vliegenoverlast.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
lnves teringen.
f 44,- (bij ondiepe mestkanalen en riolering)
Er zijn meerkosten voor metalen driekantroosters op het brede mestkanaal, schuine
putwanden, het rioleringssysteem en mestopslag buiten de stal. De kosten per dier-
plaats zijn niet afhankelijk van het aantal dierplaatsen.
Jaarkos ten
f 10,30
Het betreft uitsluitend bouwkundige aanpassingen tegen lage jaarkosten.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie
f WO
Literatuur
Zeeland, A. van 1997. Verkleining van emitterend mestoppervlak bij vleesvarkens
via schuine wanden in het mestkanaal. Praktijkonderzoek Varkenshouderij,
Rosmalen. Proefverslag in voorbereiding.






beton of metaal metalen driekantroostex
 
Doorsnede A-A (bolle vloer, ondiep mestkanaal)
smal rooster














Doorsnede A-A (bolle vloer, diep mestkanaal, eventueel voorzien van riolering)
Omschrijving:
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Praktijkonderzoek Varkenshouderij (Varkensproefbedrijf “Zuid- en
West-Nederland”)
Niet van toepassing
De ammoniakemissie wordt verminderd door het emitterend mestoppervlak te beperken tot maxi-
maal 0,30 m* per dierplaats. Vanaf de voergang gezien bestaat het hok achtereenvolgens uit een
smal waterkanaal, een bolle dichte vloer en vervolgens een breed mestkanaal.
Principes: - verkleining van het emitterend mestoppervlak op de vloer en in de mestput;
- concentratieverlaging door toepassing van water in het smalle kanaal.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering (onder voorbehoud)
Hokuitvoering.
Bolle vloeruitvoering in combinatie met brij- of droogvoerbak of dwarstrog.
De diepte/breedteverhouding van het hok dient groter dan of gelijk te zijn aan 1,5.
De hokbreedte mag maximaal 2,30 m zijn.
Mestkanaal.
Het mestkanaal mag niet in open verbinding staan met het waterkanaal. De opper-
vlakte van het mestkanaal mag maximaal 0,3 m* per dierplaats bedragen en moet
minimaal 1,O m breed zijn. Het mestkanaal dient voorzien te zijn van metalen
driekantroosters.
Wa terkanaal.
Het waterkanaal is minimaal 40 cm breed en dient voorzien te zijn van roosters van
beton, kunststof of metaal. Om het gebruik van water te beperken en een goede
lediging en reiniging van het waterkanaal te bewerkstelligen, wordt een gootvormig
waterkanaal met één afvoerpunt per rij aanbevolen.
Hokafscheiding:
De hokafscheiding dient vanaf de controlegang tot het einde van de bolle vloer dicht
te worden uitgevoerd. Het gedeelte boven het brede mestkanaal mag bestaan uit
open hekwerk en mag tot een hoogte van maximaal 30 cm dicht worden uitgevoerd.
Eisen aan het gebruik/controle  (onder voorbehoud)
- Na elke ronde dient het waterkanaal geleegd en weer gevuld te worden met




- Bij renovatie kunnen de bestaande maatvoeringen (brede ondiepe hokken) een
belemmering zijn om te voldoen aan de diepte/breedte-verhouding van 1,5.
Voordeel:
Nadeel.
Toepassing van metalen driekantroosters verbetert de hygiëne in de hokken. Ook
is de benodigde reinigingstijd korter.
Hoewel emissie-arm is het systeem niet Groen Label-waardig. Naast de directe
nadelen hiervan (geen vrijstelling van extra milieu-investeringen, geen subsidie
mogelijkheden) kan het voor veel gemeenten een reden zijn om het systeem niet
te accepteren met als argument het ALARA-principe zoals vermeld in de
Interimwet Ammoniak en Veehouderij.
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Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Investeringen.
f 42,- (bij ondiepe mestkanalen en bolle vloeruitvoering)
Er zijn meerkosten voor metalen driekantroosters op het brede mestkanaal, riolering




Uitsluitend bouwkundige aanpassingen tegen lage jaarkosten.
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 14,20
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Groen Label-nummer:
BB 96.10.042
BB 96.1 O.O42/A 96.10.044
BB 96.1 O.O42/B 96.10.045
BB 96.1 O.O42/C 96.10.046
BB 96.10.043
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BB 96.1 O.O42/A  96.10.044
BB 96.1 O.O42/B  96.10.045
BB 96.1 O.O42/C  96.10.046
Voor de gehele varkenshouderij
BB 96.10.042
BB 96.1 O.O42/A 96.10.044
BB 96.1 O.O42/B 96.10.045
BB 96.1 O.O42/C 96.10.046
0,8 k g  NH,/dierplaats/jaar
25 k g  NH,/dierplaats/jaar
1,3 k g  NH,/dierplaats/jaar
0,18  kg NH,/dierplaats/jaar
1,7 k g  NH,/dierplaats/jaar
Air Totaal B.V. te Koningslust, tel. 077 - 465 35 34
Matthëus Milieutechniek te Wageningen, tel. 0317 - 41 90 48
Bionet Milieutechniek B.V. te Boxtel, tel. 0411 - 67 42 23
Tauw Milieu B.V. te Deventer, tel. 0570 - 69 99 11
De ammoniakuitstoot wordt beperkt door de ventilatielucht te behandelen in een biologisch lucht-
wassysteem. Dit systeem bestaat uit een kolom met vulmateriaal waardoor continu wasvloeistof
wordt rondgepompt. Bij passage van de ventilatielucht door het luchtwassysteem wordt de ammo-
niak afgevangen in de wasvloeistof, waarna de gereinigde ventilatielucht het systeem verlaat.
Middels bacteriën die zich op het vulmateriaal en in de wasvloeistof bevinden, wordt de ammoniak
continu omgezet in nitriet en/of  nitraat.
Principe: Biologische omzetting van ammoniak. Ammoniak uit de afgevoerde stallucht wordt door
contact met het waswater omgezet in ammonium. Door nitrificerende bacteriën wordt de
ammonium vervolgens omgezet in nitriet en daarna in nitraat. De verhouding tussen
ammonium, nitriet en nitraat is een maat voor de werking van het systeem. De ammo-
niakconcentratie in de afdeling wordt niet beïnvloed.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Staluitvoering.
Het systeem kan in de varkenshouderij bij elke diercategorie en in elk staltype wor-
den toegepast, zonder dat aanpassingen in de stal noodzakelijk zijn. Een combina-
tie met andere emissie-arme stalsystemen is ook mogelijk. Centrale afzuiging is aan
te bevelen om de capaciteitsbenutting van de luchtwasser te optimaliseren.
Luchtwasser.
Een biologische luchtwasunit kan de ventilatielucht van één of meerdere afdelingen
behandelen. Op de situatietekening van het totale bedrijf dient dit duidelijk te wor-
den aangegeven. Omdat nitriet en nitraat giftig zijn voor het biologische omzettings-
proces, is het noodzakelijk dat het waswater regelmatig wordt ververst (spuistroom),
om een te hoge concentratie aan eindproducten in het waswater te voorkomen.
Ven tila tie.
Van elke afdeling waarvoor de lagere emissiefactor van kracht is, dient alle ventila-
tielucht via het biologisch luchtwassysteem afgevoerd te worden. Er moet rekening
worden gehouden met een grotere weerstand in het ventilatiesysteem. Het energie-
verbruik van de ventilatoren neemt daardoor toe.
Eisen aan het gebruik/controle
- Conform het monstername-protocol (bijlage 1) dient elk half jaar een monster van
het waswater genomen te worden, De analyseresultaten dienen binnen de aange-
geven grenzen te liggen. Monstername, vervoer en analyse van het waswater en
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en dragende zeugen, gespeende
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de rapportage daarvan dienen door een STERIN/STERLAB-gecertificeerde instel-
ling uitgevoerd te worden.
- Door het mogelijk optreden van vervuiling kan er een toenemende weerstand over
het filterpakket optreden. Daarom dient het complete biologisch luchtwassysteem
minimaal een keer per jaar gereinigd te worden.
- De veehouder dient een logboek bij te houden met betrekking tot enerzijds metin-
gen onderhoud, analyseresultaten van het waswater en optredende storingen en
anderzijds de wekelijkse controlewerkzaamheden (bijlage 2).
- De veehouder dient bij de vergunningaanvraag het dimensioneringsplan van het
biologisch luchtwassysteem te overleggen, conform het IMAG/DLO-toelatingscer-
tificaat (waaruit onder meer de relatie met het aantal dieren per diercategorie
blijkt) en het monstername-protocol.
- De veehouder dient het monstername-protocol en de bedieningshandleiding op
een centrale plaats bij de installatie te bewaren.
- De veehouder dient een onderhoudscontract (met betrekking tot jaarlijks tech-
nisch onderhoud en controle) en een adviescontract (met betrekking tot proces-
voering) af te sluiten (bijlage 2).
- De bestemming van het spuiwater van het biologisch luchtwassysteem dient dui-
delijk aangegeven te worden bijvoorbeeld afvoer naar mestkelder, aparte opslag
of lozing op het riool.
- De vergunningverlener kan voorschrijven een rendementsmeting van het biolo-
gisch luchtwassysteem uit te voeren in de periode van drie tot negen maanden
nadat het systeem is ge’i’nstalleerd  (bijlage 3).
De toekenning van het Groen Label-certificaat is gedaan op basis van een door
de aanvrager overlegd IMAG-DLO-toelatingscertificaat. Het IMAG-DL0 heeft het
genoemde certificaat toegekend op basis van een objectieve beoordeling van het
systeem en op basis van eventuele meetgegevens en de gebruikte uitgangspunten
die door de producent zijn opgegeven.
Toepassingsmogelijkheden
Algemeen.
Bij toepassing van biologische luchtwassers wordt veelal gekozen voor centrale
afzuiging. Op het centrale afzuigkanaal kunnen dan één of meerdere luchtwasunits
geplaatst worden, afhankelijk van de benodigde capaciteit. Verwacht wordt dat bio-
logische luchtwassers eerder perspectieven bieden bij renovatie van stallen dan bij
nieuwbouw. Bij renovatie bestaat de stalaanpassing uitsluitend uit het inbouwen van
centrale afzuiging en koppeling met luchtwassers. De bestaande stalinrichting en
bedrijfsvoering kan namelijk gehandhaafd blijven. Aan het stalklimaat wordt echter
niets verbeterd. Eventuele aanpassingen op het gebied van welzijn blijven noodza-
kelijk. De vrijgekomen productieruimte voor ammoniak kan dan eventueel worden
opgevuld door meer dieren te houden. Bij nieuwbouw is toepassing van emissie-
arme stalsystemen relatief eenvoudiger en goedkoper in vergelijking met renovatie
en ten opzichte van toepassing een luchtwasser. Daarnaast wordt de luchtkwaliteit
en hygiëne in de stal verbeterd, hetgeen bij toepassing van uitsluitend een lucht-
wasser niet het geval is.
Voordelen.
- Er is geen aanpassing in stalinrichting en bedrijfsvoering noodzakelijk (centrale
afzuiging is wel wenselijk of zelfs noodzakelijk).
- Er is tevens een forse reductie van stof- en geuremissie.
Nadelen:
- Natuurlijke ventilatie van stallen is niet mogelijk.
- Het stalklimaat wordt niet verbeterd.
- Productie van spuiwater leidt tot afzetkosten, of vergt extra investeringen in nabe-
handeling van deze afvalstroom. (Definitieve landelijke besluitvorming over moge-
lijke lozing op het riool wordt in de loop van 1997 verwacht).
- Stof heeft invloed op de capaciteit van de biowasser. Voorzieningen voor stofaf-
vang zijn noodzakelijk.
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Voorbeelden van inbouw luchtwassers in varkensstallen
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- Het luchtwassysteem vergt in totaliteit extra energie, ondanks energiebesparing
door centrale afzuiging.
Extra kosten per plaats
De benodigde extra investeringen voor een biologische luchtwasser zijn sterk
afhankelijk van de staluitvoering, met name met betrekking tot het luchtinlaat- en
luchtafvoersysteem. Verder is de benodigde capaciteit (bedrijfsgrootte), het. type
luchtwasser en de keuze voor wel of geen behandeling van de spuistroom van
invloed op de kostprijs. Een aantal fabrikanten maakt voor elk individueel bedrijf een
luchtwasser op maat. Een kant en klare kostprijsberekening is daarom moeilijk aan
te geven.
In de praktijk lopen de investeringskosten uiteen van ongeveer f 0,90  tot f 1,90 per
m3 per uur te ventileren lucht.
Bij vleesvarkens wordt een norm gehanteerd van maximaal 60 - 80 m3 ventilatie per
uur.(centraal  afzuigen en afdelingen verspreid opleggen). De investeringskosten
kunnen dan variëren tussen f 54,-  en f 152,- per dierplaats.
In de zeugenhouderij zijn tot op heden de praktijkervaringen met luchtwassers mini-
maal. Vooralsnog wordt uitgegaan van een luchtverversing van 175 m3 per zeugen-
plaats per uur. De investeringskosten zouden dan liggen binnen de range van
f 157,- en f 333,-  per zeugenplaats.
Van Brakel,  et al. (1997) hanteren bij nieuwbouw van een vleesvarkensstal (1.840
dieren) de volgende normen per dierplaats :
Investeringen.
f 108,- (gemiddelde investering van de verschillende type luchtwassers en bij staluit-
voeringen met diepe of ondiepe mestkelders, in vergelijking tot de standaardstal)
Er zijn meerkosten onder andere voor een compleet luchtwassysteem (gemiddeld
f 75,~), centrale afzuiging en extra opslagcapaciteit voor spuiwater. Er zijn minder
kosten voor ventilatie per afdeling.
Jaarkosten.
f 36,80
Dit is inclusief exploitatiekosten voor energie (f 5,50),  onderhoudscontract (f 2,50),
waterverbruik (f 2,21), reiniging waterfilters (f l,-) en extra mestafzetkosten (f 8,49).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 21,70
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BIJLAGEN, BEHORENDE BIJ BB 96. 10.042, D.D. 10.10.1996
Bijlage 1: Monstername-protocol
Het is essentieel dat er een representatief monster van het in het luchtwassysteem
aanwezige waswater wordt genomen. Tevens moet er voor worden gezorgd dat de
bacterie-activiteit in het opgenomen waswatermonster stil wordt gelegd. Het waswa-
ter dient op de hieronder aangegeven parameters geanalyseerd te worden en de
analyseresultaten dienen binnen een bepaalde bandbreedte te liggen.
Monsternameplaats
In de leiding van de circulatiepomp naar de sproeiers is een aftappunt aanwezig
voor het bemonsteren van het waswater.
Monstername
De monstername en conservering van het waswater kan op twee manieren plaats-
vinden:
1 Monstername vindt plaats door in een emmer onder het aftappunt circa 2 liter
waswater op te vangen. Hieruit wordt 100 ml in een spuitje opgezogen en nadat
een bacteriefilter op het spuitje is geplaatst wordt hieruit minimaal 50 ml in een
monsterflesje gebracht. Het flesje dient zo spoedig mogelijk koel bewaard te wor-
den en de analyse dient binnen 48 uur uitgevoerd te worden.
2 Monstername en conservering vinden plaats volgens NEN 6600 en NPR 6601.
Hierbij wordt de pH ter plekke gemeten en de bacterie-activiteit wordt stil gelegd
door verlaging van de zuurgraad tot pH = 2 door zwavelzuur aan het monster toe
te voegen. De analyse dient binnen 48 uur uitgevoerd te worden.
Analyse
Het waswater dient in een laboratorium met STERLAB-erkenning volgens daartoe
geschikte normen onderzocht te worden op pH, ammonium (NH,+-N),  nitriet
(NO,--N) en nitraat (NOS--N).
Bandbreedte van de analyses
Controlepunt Resultaat Actie gebruiker/leverancier
<6
> 6 en < 6,5
> 65 en < 7,5





> 0,8 en < 1,2
> 1,2 en < 3
>3
> 0,4











verklaring vragen indien geen nitrificatie plaats-
vindt.
* Ntotaa, = NH,+ -N + NO,- -N + NO,- -N
** M,,, = (NH,+  -N) / (N02--N  + NO,- -N), uitgedrukt in molen
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Bijlage 2: Standaard onderhoudscontract
Het standaard onderhoudscontract dient minimaal de volgende elementen te bevatten:
1 Minimaal éénmaal per jaar dient de leverancier een controlebeurt uit te voeren.
2 Wekelijkse controle van de veehouder op de volgende punten, de bandbreedte van
de waarnemingen en bijbehorende acties zijn hierna in tabelvorm weergegeven:
- pH van het waswater.
- Waswaterdebiet en verdeling over het pakket (volgens voorschrift van de leve-
rancier).
- Spuiwaterdebiet (volgens voorschrift van de leverancier).
- Ventilatie (volgens voorschrift van de leverancier).
3 Incidenteel reinigen van het luchtwassysteem (volgens voorschrift van de leveran-
cier).
4 Het mogelijk maken van controle door de veehouder ten behoeve van de leve-
rancier.
Bandbreedte van de controlepunten
































* Goed: sproeibeeld is regelmatig en bestrijkt het gehele oppervlak.
Suboptimaal: sproeibeeld is niet regelmatig of bestrijkt minder dan circa 80% van het oppervlak.
Slecht: sproeibeeld IS niet regelmatig en bestrijkt minder dan circa 80% van het oppervlak.
** Minimaal en maximaal spuiwaterdebiet, uitgedrukt in liters per uur per dierplaats, bedraagt achtereenvol-
gens voor vleesvarkens: 0,089 respectievelijk 0,36; kraamzeugen: 0,247 respectievelijk 0,99; guste en
dragende zeugen: 0,125 respectievelijk 050; gespeende biggen: 0,018 respectievelijk 0,07; beren: 0,164
respectievelijk 0,66. Dit is berekend op basis van de emissiefactoren die momenteel (1996) gelden voor
traditionele stallen.
De resultaten van de wekelijkse controle moeten worden geregistreerd in het log-
boek. Afwijkingen ten opzichte van het monstername-protocol of op andere wijze
opgemerkt door de veehouder, bijvoorbeeld in de vorm van plotseling toenemende
stankoverlast, die duiden op dreigende calamiteiten, moeten direct aan de leveran-
cier worden gemeld. Alle afwijkingen dienen in het logboek opgenomen te worden.
Ook de incidentele reiniging en controlebeurt door de leverancier dient te worden
vermeld in het logboek, met daarbij de bevindingen.
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Bijlage 3: Rendementsmeting
De vergunningverlener kan voorschrijven een rendementsmeting van het biologisch
luchtwassysteem uit te voeren. Deze bestaat uit een natchemische bepaling van het
ammoniakgehalte in zowel de ventilatielucht voor de wasser als de ventilatielucht na
de wasser. Conform de voorschriften van de NER dient dit te gebeuren gedurende
driemaal een meting van een half uur tijdens piekbelasting van de wasser (dit bete-
kent voor de veehouderij overdag). Het verwijderingsrendement van ammoniak door
het wassysteem dient hierbij minimaal 70% te bedragen. Wanneer uit een referentie-
lijst die de leverancier bijhoudt blijkt dat de rendementsmeting op vijf verschillende
veehouderijbedrijven een goed resultaat heeft opgeleverd, kan deze rendements-
controle vervallen. Na een jaar zal de Stichting Groen Label een evaluatie uitvoeren
om na te gaan of de mogelijkheid om een rendementsmeting voor te schrijven, van
het leaflet kan verdwijnen.






































Groen Label toegekend aan:








Bovema Konstrukties B.V. te Milsbeek, tel. 0485 - 51 44 92
De ammoniakuitstoot wordt beperkt door de ventilatielucht te behandelen in een chemisch lucht-
wassysteem. Dit systeem bestaat uit een kolom met vulmateriaal waardoor continu aangezuurde
wasvloeistof (zwavelzuur) wordt rondgepompt. Bij passage van de ventilatielucht door. het lucht-
wassysteem wordt de ammoniak afgevangen in de wasvloeistof, waarna de gereinigde ventilatie-
lucht het systeem verlaat.
Principe: Chemische reactie tussen ammoniak in de afgevoerde stallucht en zwavelzuur. De reac-
tie is als volgt: 2NH, + H,SO, --+ 2NH,+  + S042-. Het eindproduct is het opgeloste zout
ammoniumsulfaat. De ammoniakconcentratie in de afdeling wordt niet beïnvloed.
Minimum-eisen ten aanzien van uitvoering
Staluitvoering.
Het systeem kan in de varkenshouderij bij elke diercategorie en in elk staltype wor-
den toegepast, zonder dat aanpassingen in de stal noodzakelijk zijn. Een combina-
tie met andere emissie-arme stalsystemen is ook mogelijk. Centrale afzuiging is aan
te bevelen om de capaciteitsbenutting van de luchtwasser te optimaliseren.
Luchtwasser.
Een chemische luchtwasunit kan de ventilatielucht van één of meerdere afdelingen
behandelen. Op de situatietekening van het totale bedrijf dient dit duidelijk te wor-
den aangegeven. De eindproducten (zouten) kunnen op ongewenste plaatsen uit-
kristalliseren Het waswater moet daarom regelmatig worden ververst (spuistroom),
om een te hoge concentratie van zouten te voorkomen.
Ven tila tie.
Van elke afdeling waarvoor de lagere emissiefactor van kracht is, dient alle ventila-
tielucht  via het chemisch luchtwassysteem afgevoerd te worden. Er moet rekening
worden gehouden met een grotere weerstand in het ventilatiesysteem. Het energie-
verbruik van de ventilatoren neemt daardoor toe.
Eisen aan het gebruik/controle
- Conform het monstername-protocol (bijlage 1) dient elk half jaar een monster van
het waswater genomen te wordenDe  analyseresultaten dienen binnen de aange-
geven grenzen te liggen. Monstername, vervoer en analyse van het waswater en
de rapportage daarvan dienen door een STERIN/STERLAB-gecertificeerde instel-
ling uitgevoerd te worden.
- Door vervuiling van het filterpakket zal de ventilatielucht een hogere weerstand
ondervinden. Daarom dient het wasserpakket minimaal een keer per jaar gerei-
nigd te worden.
- De veehouder dient een logboek bij te houden met betrekking tot enerzijds metin-
gen, onderhoud, analyseresultaten van het waswater en optredende storingen en
anderzijds de wekelijkse controlewerkzaamheden (bijlage 2).
- De veehouder dient bij de vergunningaanvraag het dimensioneringsplan van het
chemische luchtwassysteem te overleggen, conform het IMAG/DLO-toelatingscer-
tificaat (waaruit onder meer de relatie met het aantal dieren per diercategorie
Varkensstallen met een lage ammon/aku/tstoot,  lul/ 1997 3.158
blijkt) en het monstername-protocol.
- De veehouder dient het monstername-protocol en de bedieningshandleiding op
een centrale plaats bij de installatie te bewaren.
- De veehouder dient een onderhoudscontract (met betrekking tot jaarlijks technisch
onderhoud en controle) en een adviescontract (met betrekking tot procesvoering)
af te sluiten (bijlage 2).
- De bestemming van het spuiwater van het chemisch luchtwassysteem dient dui-
delijk aangegeven te worden bijvoorbeeld afvoer naar mestopslag buiten de stal.
Afvoer naar de mestkelder in de stal (en daarmee in open verbinding met de die-
ren) is niet toegestaan in verband met het gevaar van mogelijk vrijkomen van zwa-
velwaterstofgas.
- De vergunningverlener kan voorschrijven een rendementsmeting van het che-
misch luchtwassysteem uit te voeren in de periode van drie tot negen maanden
nadat het systeem is ge’i’nstalleerd  (bijlage 3).
De toekenning van het Groen Label-certificaat is gedaan op basis van een door
de aanvrager overlegd IMAG-DLO-toelatingscertificaat. Het IMAG-DL0 heeft het
genoemde certificaat toegekend op basis van een objectieve beoordeling van het




Bij toepassing van chemische luchtwassers wordt veelal gekozen voor centrale
afzuiging. Op het centrale afzuigkanaal kunnen dan één of meerdere luchtwasunits
geplaatst worden, afhankelijk van de benodigde capaciteit. Chemische luchtwas-
sers worden zowel bij renovatie van stallen als bij nieuwbouw toegepast. Bij renova-
tie betreft de stalaanpassing uitsluitend het inbouwen van centrale afzuiging en kop-
peling met luchtwassers. De bestaande stalinrichting en bedrijfsvoering kan
gehandhaafd blijven. Eventuele aanpassingen op het gebied van welzijn blijven
noodzakelijk. De vrijgekomen productieruimte voor ammoniak kan dan eventueel
worden opgevuld door meer dieren te houden. Bij nieuwbouw op het gemiddelde
varkensbedrijf is toepassing van andere emissie-arme stalsystemen relatief eenvou-
diger en goedkoper dan toepassing van een luchtwasser. Daarnaast worden de
luchtkwaliteit en hygiëne in de stal verbeterd, hetgeen bij toepassing van uitsluitend
een luchtwasser niet het geval is.
Voordelen.
- Er is geen aanpassing in stalinrichting en bedrijfsvoering noodzakelijk. Centrale
afzuiging is wel wenselijk.
- Het toepassen van centrale afzuiging levert over het algemeen energiebesparing
op. Ook kan het emissiepunt van de kan verplaatst worden.
- Een forse geur- en stofreductie is mogelijk.
Nadelen.
- Natuurlijke ventilatie van stallen is niet mogelijk.
- De ammoniakconcentratie in de afdeling wordt niet verminderd.
- Er zijn risico’s omtrent het gebruik van zuren (gezondheid mens en dier en aantas-
ting materialen).
- Het luchtwassysteem vergt in totaliteit extra energie, ondanks energiebesparing
door centrale afzuiging.
Extra kosten per plaats bij nieuwbouw
Tot op heden is er in de zeugenhouderij nog weinig praktische ervaring opgedaan,
zodat de werkelijke gemiddelde kostprijs van een chemische luchtwasser voor de
zeugenhouderij moeilijk is in te schatten. In de vleesvarkenshouderij is meer erva-
ring opgedaan, maar ook hier geldt dat de benodigde extra investeringen voor een
chemische luchtwasser sterk afhankelijk zijn van de staluitvoering en de manier van
opleg van dieren. Verder is de benodigde capaciteit (bedrijfsgrootte) van invloed op
de kostprijs. Hierna zijn de gemiddelde extra investeringen en jaarkosten (bij diepe
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en ondiepe onderkeldering) weergegeven voor de standaard vleesvarkensstal
(1840 vleesvarkens). Het type chemische luchtwasser dat hiervoor in aanmerking
komt is geschikt voor 2.000 vleesvarkens. Bij een optimale capaciteitsbenutting zijn
de investeringskosten per dierplaats lager dan hierna is genoemd. In de praktijk zal
echter in de meeste gevallen sprake zijn van een overcapaciteit.
Investeringen.
f 9%
Er zijn meerkosten voor het complete chemische luchtwassysteem (f 95,-) en cen-
trale afzuiging. Er zijn minder kosten bij ventilatie per afdeling.
Jaarkosten.
f 30,80
Dit is inclusief exploitatiekosten voor energie (f 8,56),  zuurverbruik (f 1,754,  onder-
houdscontract (f 1,30), waterverbruik (f 0,91),  vervanging filters (f 11-) en extra mest
afzetkosten (f 0,32).
Jaarkosten per kg ammoniakreductie.
f 18,lO
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BIJLAGEN, BEHORENDE BIJ BB 96.10.043 D.D. 1996
Bijlage 1: Monstername-protocol
Het is essentieel dat er een representatief monster van het in het luchtwassysteem
aanwezige waswater wordt genomen. Het waswater dient op de hieronder aange-
geven parameters geanalyseerd te worden en de analyseresultaten dienen binnen
een bepaalde bandbreedte te liggen.
Monsternameplaats
In de leiding van de circulatiepomp naar de sproeiers is een aftappunt aanwezig
voor het bemonsteren van het waswater.
Monstername
Monstername vindt plaats door in een emmer onder het aftappunt circa 2 liter was-
water op te vangen. Hieruit wordt 100 ml in een monsterflesje gebracht. De analyse
dient binnen 48 uur uitgevoerd te worden.
Analyse
Het waswater dient in een laboratorium met STERLAB-erkenning volgens daartoe
geschikte normen onderzocht te worden op pH, ammonium (NH,+-N)  en sulfaat
(SO$-).
Bandbreedte van de analyses
Controlepunt Resultaat Actie gebruiker/leverancier
PH
M NH4+/ S04*-
afwijking < 0,5 pH-eenheid
afwijking > 0,511 en < 1 pH-eenheid
afwijking > 1 pH-eenheid
afwijking < 10%








Afwijking pH ten opzichte van de ingestelde waarde (pH = 4)
Afwijking M NH,+/  SO, *- ten opzichte van de verwachte molverhouding (2,0)
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Bijlage 2: Standaard onderhoudscontract
Het standaard onderhoudscontract dient minimaal de volgende  elementen te bevatten:
Minimaal éénmaal per jaar dient de leverancier een controlebeurt  uit te voeren.
Wekelijkse controle van de veehouder op de volgende punten, de bandbreedte
van de waarnemingen en bijbehorende acties zijn hierna in tabelvorm weergege-
ven :
- pH van het waswater.
- Waswaterdebiet en verdeling over het pakket (volgens voorschrift van de leve-
rancier).
- Spuiwaterdebiet (volgens voorschrift van de leverancier).
- Ventilatie (volgens voorschrift van de leverancier).
- Zuurdoseerinstallatie (volgens voorschrift van de leverancier).
- Zuurverbruik
Incidenteel reinigen van het luchtwassysteem (volgens voorschrift van de leveran-
cier).
Het mogelijk maken van controle door de veehouder ten behoeve van de leve-
rancier.
Bandbreedte van de controlepunten
































* Goed: sproeibeeld is regelmatig en bestrijkt het gehele oppervlak,
Suboptimaal: sproeibeeld is niet regelmatig of bestrijkt minder dan circa 80% van het oppervlak.
Slecht: sproeibeeld is niet regelmatig en bestrijkt minder dan circa 80% van het oppervlak.
** Minimaal en maximaal spuiwaterdebiet, uitgedrukt in liters per uur per dierplaats, bedraagt achtereenvol-
gens voor vleesvarkens: 0,089 respectievelijk 0,36; kraamzeugen: 0,247 respectievelijk 0,99; guste en
dragende zeugen: 0,125 respectievelijk 0,50; gespeende biggen: 0,018 respectievelijk 0,07; beren: 0,164
respectievelijk 0,66. Dit is berekend op basis van de emissiefactoren die momenteel (1996) gelden voor
traditionele stallen.
De resultaten van de wekelijkse controle moeten worden geregistreerd in het log-
boek. Afwijkingen ten opzichte van het monstername-protocol of op andere wijze
opgemerkt door de veehouder, bijvoorbeeld in de vorm van plotseling toenemende
stankoverlast, die duiden op dreigende calamiteiten, moeten direct aan de leveran-
cier worden gemeld. Alle afwijkingen dienen in het logboek opgenomen te worden.
Ook de incidentele reiniging en controlebeurt door de leverancier dient te worden
vermeld in het logboek, met daarbij de bevindingen.
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Bijlage 3: Rendementsmeting
De vergunningverlener kan voorschrijven een rendementsmeting van het chemisch
luchtwassysteem uit te voeren. Deze bestaat uit een natchemische bepaling van het
ammoniakgehalte in zowel de ventilatielucht voor de wasser als de ventilatielucht na
de wasser. Conform de voorschriften van de NER dient dit te gebeuren gedurende
driemaal een meting van een half uur tijdens piekbelasting van de wasser (dit bete-
kent voor de veehouderij overdag). Het verwijderingsrendement van ammoniak door
het wassysteem dient hierbij minimaal 70% te bedragen. Wanneer uit een referentie-
lijst, die de leverancier bijhoudt, blijkt dat de rendementsmeting op vijf verschillende
veehouderijbedrijven een goed resultaat heeft opgeleverd, kan deze rendements-
controle vervallen. Na een jaar zal de Stichting Groen Label een evaluatie uitvoeren
om na te gaan of de mogelijkheid om een rendementsmeting voor te schrijven, van
het leaflet kan verdwijnen.





















Ge’i’ntegreerde  en gecertificeerde stallen
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4 DOORKIJK NAAR DE TOEKOMST
4.1 Bouwactiviteiten
De bouw van emissie-arme stallen is vanaf 1995 schoorvoetend van start gegaan,
met name in Zuid-Nederland. In 1996 en 1997 zijn meerdere goedkopere Groen
Label-stalsystemen beschikbaar gekomen en gebouwd. In de komende tien jaar
staat de sector varkenshouderij voor een ingrijpende herstructurering in verband
met beheersing van dierziekten, mineralenbeleid, welzijnsbeleid, economische druk
en ammoniakbeleid. Ongetwijfeld zal deze herstructurering gepaard gaan met veel
bouwactiviteiten, waarbij het emissie-arm bouwen een voorwaarde zal zijn.
4.2 Relevante ontwikkelingen
Van een aantal relevante ontwikkelingen zal getracht worden de impact op de huis-
vesting van de varkens aan te geven.
4.2.1 Mineralenbeleid
Het milieuprobleem in de varkenshouderij wordt veroorzaakt door een mineralen-
overschot. De mestwetgeving tot op heden is gebaseerd op fosfaat. De ammoniak-
problematiek is een stikstofprobleem. Vanaf 1998 zal MINAS (MlNeralen Aangifte
Systeem) worden ingevoerd, waarin zowel P als N hun plaats zullen verkrijgen. Voor
de ammonrakemissie zal in MINAS wel een aftrekpost worden ingevoerd, maar
MINAS zal niet voldoende sturingskracht bezitten om de ammoniakemissie vanuit
de stallen en mestopslagen te beperken. Aanvullend ammoniakbeleid blijft daarom
noodzakelijk.
Een effect van MINAS zal zijn dat getracht wordt de mineralen zonder verliezen aan
te wenden. Een akkerbouwer krijgt te maken met een aanvoernorm voor fosfaat. De
af te zetten hoeveelheid mest vanuit de varkenshouderij naar de akkerbouw zal
daarom minder worden en een akkerbouwer zal met name kritischer zijn ten opzich-
te van het mineraal N, vanwege de lage beschikbaarheid (en dus grote verliezen)
bij de gewassen. Naast het verlagen van de N in het voer, kan dit betekenen dat
systemen die N uit de mest verwijderen interessant worden. Vanwege MINAS zal
mestbehandeling op bedrijfsniveau of loonwerkersniveau gaan toenemen. Dit kan
betekenen dat er versterkte aandacht komt voor technieken die zowel effect hebben
op de ammoniakemissie als op be’i’nvloeding  van de mineralenstroom, zoals beluch-
tingssystemen (N-verwijdering) en scheiding van urine (vooral N) en faeces (vooral
P) in de stal. Bij veel mestbehandelingstechnieken kan er ammoniakvervluchtiging
ontstaan. Deze emissie is momenteel nog niet in de regelgeving betrokken.
Omdat het overschot groter zal worden, is de verwachting dat de transportkosten
voor een m3 mest zullen toenemen. Het streven van varkenshouders om het mestvo-
lume te beperken is een steeds meer complicerende factor in het ammoniakonder-
zoek. De P- en N-concentratie in de mest zullen immers toenemen.
In het te voeren mineralenbeleid moeten mogelijkheden aanwezig zijn voor bedrijfs-
ontwikkeling. Dit zal weer gepaard gaan met aankoop van fosfaat- en ammoniak-
rechten, met aanvragen voor milieuvergunningen en met verplichtingen tot emissie-
arm bouwen.
4.2.2 Energie
Vanwege noodzakelijke beperking van het energieverbruik in de landbouw (Wijers,
1995)  moet de sector varkenshouderij terdege rekening houden met dit fenomeen.
Van de beschreven stallen en systemen uit hoofdstuk 3 is ook het energieverbruik
bekend. De variatie hierin is groot. De goedkope Groen Label-systemen kenmerken
zich door weinig tot geen extra energiekosten.
Op varkenshouderijbedrijven wordt de meeste energie gebruikt voor ventilatie en
verwarming. Nieuwe ventilatietechnieken staan volop in de belangstelling. Efficiënter
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ventileren (en daardoor een lager energieverbruik) heeft mogelijk ook een effect op
de ammoniakemissie.
Het energieverbruik van verschillende mestbehandelingstechnieken is hoog.
Wanneer emissiereductie meer gepaard zal gaan met mestbehandeling, dient dit
aspect terdege aandacht te krijgen. Anderzijds zijn er ook mestbehandelingstech-
nieken die minder energie verbruiken, zoals warmte-uitwisseling en het drogen van
mest met behulp van warmte uit de stallucht. Als er een kleiner volume mest wordt
getransporteerd, geeft dit ook een energiebesparing.
4.2.3 Welzijn dier
In hoofdstuk 2 is aandacht besteed aan de eisen uit het Varkensbesluit. In de emis-
sie-arme varkensstallen is rekening gehouden met de huisvestingsvoorschriften,
zoals maten, roosters en oppervlakte. De ontwikkeling van emissie-arme stallen en
de verzorgingsvoorschriften lopen echter niet parallel. In de huidige emissie-arme
stallen is geen plaats voor strooisel vanwege de kans op hokbevuiling en stagnatie
van de mestafvoer. Bij de ontwikkeling werd een glad hokoppervlak nagestreefd,
dat gemakkelijk gereinigd kan worden, maar ook weinig mogelijkheden biedt voor
afleiding. Voor de toekomst verdient de integratie van deze verzorgingsvoorschriften
en emissie-arme stallen nadrukkelijk de aandacht. Mogelijk worden de eisen van de
consument ten aanzien van het welzijn in de toekomst ook strenger.
Vrijwel alle emissie-arme stallen zijn gebaseerd op reguliere varkenshouderij.
Inmiddels is onderzoek gestart naar de mogelijkheden om de huidige technieken
ook in te zetten in groepshuisvesting voor dragende zeugen, bij grote groepen
gespeende biggen en bij scharrelvarkens. Het beleid moet daarbij aangeven in
hoeverre compromissen mogelijk zijn: bijvoorbeeld of voor de scharrelvarkenshou-
derij minder scherpe Groen Label-normen mogelijk zijn.
4.2.4 Arbeidsomstandigheden
Behalve het welzijn van dieren vraagt het welzijn van de varkenshouder ook aan-
dacht. In dit kader is vooral stof van belang. Er is nog weinig bekend van de relatie
stof en ammoniak.
4.2.5 Geur
Nu er Groen Label-systemen beschikbaar zijn gekomen en deze systemen in de
Interimwet Ammoniak en Veehouderij zijn vastgelegd, kunnen bedrijven in principe
het aantal dieren vergroten. Voor vele bedrijven zijn dan echter de stankcirkels de
beperkende factor voor de bedrijfsontwikkeling. Het is daarom noodzakelijk dat van
elk emissie-arm systeem ook de geuremissie wettelijk wordt vastgelegd. Inmiddels
is daartoe een onderzoeksprogramma opgestart, waarvan de resultaten in 1997 en
in 1998 bekend zullen worden.
Doordat de mest minder lang in de afdeling aanwezig is, treden er waarschijnlijk
minder rottingsprocessen in de mest op. De veronderstelling is dat onder andere
hierdoor de geuremissie lager zal zijn. Mogelijk heeft vertraging van omzettingspro-
cessen in de mest (bijvoorbeeld door mestkoeling) of verdunning van mest ook
invloed op de geuremissie uit een stal. Deze veronderstelde verbanden dienen ech-
ter door onderzoek bevestigd te worden.
Verder leven er nog vragen over het verband tussen geur en stof in de stallen.
Verondersteld wordt dat geurstoffen zich hechten aan stof. Als dat fijne stof wordt
ingeademd, zal de geurbeleving van de mens be’r’nvloed worden.
4.3 Toekomstig ammoniakonderzoek
Door het onderzoek zijn de basisprincipes voor ammoniakreductie bekend gewor-
den en een aantal bijbehorende stalsystemen zijn ontwikkeld. Verschillende goedko-
pe Groen Label-systemen zijn beschikbaar gekomen. De mogelijkheden in de huis-
vesting lijken bijna uitgeput te zijn. Er kunnen hooguit nog marginale verbeteringen
worden aangebracht. Op den duur moet het mogelijk zijn de ammoniakemissie van-
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uit een stal te berekenen via een computermodel. Daar wordt in het onderzoek
reeds aandacht aan besteed, maar de verwachting is toch dat metingen voorlopig
nog nodig zullen blijven. Participatie van het bedrijfsleven hierbij is noodzakelijk. Het
ammoniakonderzoek voor de komende jaren verdeelt zich in vier sporen:
Voeding
De mineralen worden aangevoerd via het veevoer, dat voor het grootste deel
wordt geïmporteerd. Een voor de hand liggende oplossingsrichting is dan ook de
hoeveelheid mineralen in het voer te verminderen bij gelijkblijvende prestaties van
de dieren. Zowel bij brijvoedering als droogvoedering is een onderzoek afgeslo-
ten waarbij het optimale hok bij vleesvarkens aangevuld werd met multifasenvoe-
dering. In beide onderzoeken kwam de emissie onder de grenswaarde van
1,5 kg per dierplaats per jaar en was de N-uitscheiding in de mest lager (Van der
Peet-Schwering et al., 1996; Van der Peet-Schwering et al., 1997). Ook is reeds
aangetoond dat door het toevoegen van bepaalde zuren in het voer de zuur-
graad van de mest verminderd kan worden (Hendriks en Vrielink, 1997). Dit resul-
teerde in een emissie onder de Groen Label-drempelwaarde. Mogelijk is de emis-
sie ook terug te dringen door een andere grondstoffenkeuze, waardoor de N-uit-
scheiding verschoven wordt van de urine naar de faeces (minder vluchtig)
(Aarnink et al., 1996).
Management
Het management van de varkenshouder is een belangrijke factor bij de emissie-
beperking. Er zijn aanwijzingen dat de ammoniakemissie be’invloed kan worden
door het ventilatiepatroon en de ventilatiehoeveelheid.
Ook de voertijdstippen worden van belang geacht. Tijdens het voeren zijn de die-
ren actief en na het voeren wordt veel urine en mest geproduceerd. Dit geeft
emissie-pieken. Als deze pieken verplaatst kunnen worden naar koelere perio-
den, is waarschijnlijk de totale emissie over een dag lager (Groenestein en Huis
in ‘t Veld, 1996). De controle-aspecten hiervan dienen nog uitgewerkt te worden.
Rela ties
Hiermee wordt bedoeld de relaties met geur, stof en andere luchtkwaliteitspara-
meters.
Welzun
De emissie in welzijnsvriendelijke huisvestingssystemen zal versterkt aandacht
verkrijgen.
4.4 Geïntegreerde en gecertificeerde stallen
Beperking van ammoniakemissie zal ge’integreerd worden aangepakt met reductie
van geuremissie, mest- en luchtbehandeling op het bedrijf, stofconcentratie en
energieverbruik. Dit moet ge’l’ntegreerde  milieustallen opleveren. Ook dient integratie
plaats te vinden met het welzijn van de dieren. Dergelijke ge’i’ntegreerde  (en daar-
mee duurzame) stallen zullen in de toekomst worden gecertificeerd, zodat het daar-
in geproduceerde vlees als een herkenbaar product op de markt zal worden aange-
boden.
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